Ha 


91 


Yaşanabilir Bir Dünya İçin 


tat İl 


20. yüzyılın başında insanların 9614'ü kentlerde yaşıyordu; 2000 yılında dünya nüfusunun yarısından çoğu 
“kentli” olacak. Daha şimdiden kentler, genel nüfus artışının 9690'ina evsahipliği yapıyor. Son 5 yılda dünya kent 
nüfusu 320 milyon kişi arttı. Bu, Türkiye nüfusunun altı katı kadar bir artış. 30 yıl içinde dünya kentli nüfusu 5,2 
milyara ulaşacak ve bu insanların 4 milyarı az gelişmiş ülkelerin kentlerinde yaşamak zorunda olacak. 


aziran ayında İstanbul, 

bir Birleşmiş Milletler 

konferansına evsahipliği 

yapacak. Resmi olarak 

12 gün sürecek olan 
“Habitat Il, Kent Zirvesi”nde, 2000 yi- 
lina 4 kala, insan yerleşimlerinin günü- 
müzdeki durumuna ilişkin saptamalar 
yapılıp, gelecek ıçın öneriler tartışılacak, 
Dünyanın dört bir yanından gelecek 
olan 30 000'e yakın karılımcı çeşitli plat- 
formlarda görüş bildirecek, türtişacak, 
uzlaşma volları arayacak. 

Sonuçta olabildiğince çok temsilcinin 
benimseyerek, onaylaması umulan kon- 
terans bildirgesi ve eylem programı çika- 
cak ortaya, Ve katılımcılar ülkelerine; el- 
lerinde onlara yol gösterecek bır belge, 
kafalarında sorunlarına somut çözümler 
ve en önemlisi de yüreklerinde geleceğe 
yönelik taze umutlarla dönecekler... 

Aslına bakılırsa, konferansın getire- 
cekleri hakkında iyimser olmayanlar da 
var, Özellikle, geçmişteki ben- 
zer toplantılara tanıklık edip, 
alınan kararların yaşama geçiril- 
mesinde karşılaşılan zorlukları 
görmüş olanlar için, Habitat H 
çok ümit vaar etmiyor. Diğer 
vandan, kimileri ıçın, bazi $0- 
runların adının konabilmesi, ana 
hatlarının çizilebilmesi bile bü- 
vük bir başarı. Nitekim, öyle sü- 
runlar var kı, bazı ülkelerin gün- 
deminden on yıllarca önce çik- 
mışken, bugün başkaları için 


henüz sorun kapsamına bile girmiyor. 
Dolayısıyla, uluslararası bir düzlemde, 
“ortak” sorunların varlığının kabul gör- 
mesi bile önemli bir başarı olarak deger- 
lendiriliyor. 

Habitat IL BM'in 1990'li yıllarda, 
ard arda, birbiriyle ilişkili olarak düzen- 
lediği konferanslar dizisinin son ayağı. 
20. yüzyilin bu çaptaki son BM konfe- 
ransı olmasının sembolik anlamından 
öte, geçen alti yılın etkinliklerinden el- 
de edilenlerin aynı potada son kez şe- 
killenme fırsatı bulacak olmasından ötü- 
rü de, Kent Zirvesi'nin önemi büyük. 
Elė alinacak konu da, dizideki diğer 
konferansların konularını kapsama, bir 
araya getirme, bütüne tamamlama özel- 
liğine sahip: adı, ınsan yerleşimlerinin 
sorunlarıyla sınırlıymış gibi bir izlenim 
uyandırsa da, ele alınış biçimiyle Habi- 
tat İİ, aslında dünya üzerindeki insan 
yaşantısının geleceğinin tartışılacağı bir 
düzlem olacak. 


BM Konferansları 
ve Habıtat H 


İstanbul toplantısının olasi boyutla- 
riyla ortaya konulabilmesi için, öncelik- 
le bir BM konferansı olmasının ne anla- 
ma geldiğinin anlaşılması gereklidir. 
1990 sonrasındaki BM konferanslarının, 
kendi içlerinde bir bütünlük oluşturdu- 
gu ve devamlılık gösterdiği söylenebilir. 
Geçmişe bakıldığında, BM konferansla- 
"mun tümünün, temelde bir insan hakla- 
ri söylemini dayanak aldığı görülür. Öte 
yandan, Dünya'nın 1980'lerde yaşadığı, 
Doğu Bloku'nun dağılması, milliyerçili- 
gın veniden bir sorun olarak gündeme 
gelmesi, küreselleşmenin ortaya çıkması 
gibi değişimler bu söyleme farklı boyut- 
lar katmıştır. 1990 New York Çocuk Zir- 
vesi, 1992 Ria de Janeiro Çevre ve Kal- 
kınma Konferansı, 1993 Viyana İnsan 
Haklari Dünya Konferansı, 1994 Kahire 
Uluslararası Nüfus ve Kalkınma Konfe- 
ransı, 1995 Kopenhag Sosval 
Kalkınma Zirvesi, 1995 Pekin 
Dünya Kadın Konferansı, 
1948'deki İnsan Hakları Bildir- 
gesi nde yeralan temel ilkelerin, 
yeni yönleriyle tartışıldığı düz- 
lemler olarak adlandırılabilir. 
Habitat II Konferansı da, bu tar- 
tışmaların 20, yüzyıldaki son 
ayağı olacaktır. Yarım yüzyıl son- 
raki veni insan haklari yorumu 
artık, sağlıklı çevre hakkı, barış 
hakkı, gida güvenliği hakkı, in- 


Bilim ve Teklik 


sanlığın ortak mirasina sahip 
olma hakkı ve kalkınma 
hakkını içine alarak, insan 
yaşamının birçok boyutunu 
kavrayacak biçimde genişle- 
mıştır. Bunun anlamı, red- 
dedilemez, yadsınamaz, vaz- 
geçilemez bir uygarlık ölçü- 
tü olarak insan haklarının, 
uluslararası bir anayasa gibi, 
BM konferanslarına sağlamı 
bır dayanak oluşrurduğudur. 

BM kKonferanslarıvla ilgi- 
l ikinci önemli konu, bu 
toplantıların kendi iç dina- 
miklerinin, elde edilecek so- 
nucun başarısını ya da başa- 
risızlığını daha baştan belir- 
lediğidir. Başka bir devişle, 
BM konferanslarının yapısal 
özellikleri, yapılabilecekler 
içine alan bir sınır çizmiştir. 
Toplantıların, doğası gereği, 
bu sınırın ötesinde etki ya- 
pabileceğini düşünmek ilk 
elden birtakım yanılgılara yol açabilir. 
Bu sınırın belirleyicilerini, konferansla- 
rın iç gerilimleri olarak adlandırılan bazı 
dengelerde aramak gerekir. Bu konuda, 
Habitat İl bürkiyve Danışma Kurulu 
Başkanı İlhan Tekeli iki önemli nokta- 
va değiniyor. Bunlardan ilki, büyük öl- 
çüde mevcut durumun belgeye aktan!- 
diği konferans deklarasvonunun, bir dii- 
rum saptamasından öte gidemiyor olma- 
sıvla ilgilidir. Deklarasyon belgesinde 
sözü geçen sorunların çözümlenerek ne- 
denlerinin ortaya çıkarılması, müzakere 
süreci sonucunda uzlaşılması olanaksız 
bir hedef halini alır. Çünkü, ele alınan 
bir sorunun ardında vatan nedenler bi- 
lim adamları ve uzmanlar tarafindan 
farklı yorumlanabılmekte ve ortak bir 
metin üzerinde anlaşmak olanaksız hale 
velmektedir. Sonuç olarak, üzerinde uz- 
laşılmış bir belge uğruna, sorunların ar- 
dinda yatan gerçekler basite indirgenir 
ve genelleştirilir. Dolayısıyla da ortaya 
çıkan, etkisini yitirmiş bir ilkeler ve 
amaçlar deklarasyonudur. Tekeli'nin 
üzerinde durduğu ikinci konu, konfe- 
ranslarda alınan ve bürün tarafları bağla- 
yıcı nitelikteki kararların uygulanmasın- 
da, “aktör” durumundaki ulus devletle- 
rin sorumluluklarının denetimi ile bu 
devletlerin egemenlik hakları arasında 
çzilecek sınırdır. Sorun aslında, küresel 
olarak adlandınlabilecek. etkileri ülke 


sınırlarım aşan konularda üretilen ortak 


Sbat 19: 


çözümlerin, hangı nedenle olursa olsun, 
her ulus devletçe aynı ölçüde benim- 
senmiyor olmasından kaynaklanır. Ulus 
devletlerin, politik ya da ekonomik ge- 
rekçeler öne sürerek, alınmış olan Karar 
ları uygulamamaları durumunda, ağır in- 
san hakları ihlalleri gibi çok uç durumlar 
dışında, BM'nin yaptırım gücü çok at 
nirlidir. Bununla birlikte, BM bir takım 
önlemler geliştirmiştir. Tekeli, konfe- 
ranslar sırasında izlenen bazı etkili tu- 
tumlar şöyle sıralıyor. “İnsan haklarının 
verçekleştirilmesindeki ihmallerin ulu- 
sal egemenlik konusu olarak yorumlan- 
ma yollarını kapatmak; devlet dışı veni 
aktörler tanımlamak ve onların vapabi- 
lirliğini artırmak; ele alınan konunun bir 
ülkedeki çözümsüzlüğünün başka ülke- 
leri de etkileven dışsallıkları olduğunu 
göstererek, ülkelerin sorumluluklarını 
yerine getirmesini bir ülkenin sorunu 
olmaktan çıkarmak ve uluslararası hale 
getirmeye çalışmak.” 

1990 New York Dünya Çocuk Zir- 
vesi'nde, insan haklarının bir uzantısı 
olarak çocuk hakları ele alındı. Öte van- 
dan, ortaya konulan Çocuk Haklarına 
İlişkin Sözleşme'de, çocuğun özgürlüğü 
kadar, korunması Üzerine de maddeler 
ver almıştır. Bu ikisi arasındakı denge- 
nin kurulabilmesi, devletlerin, bir Yan- 
dan ebeveynlerin çocuk üzerindeki hak 
ve ödevlerini tanıması, diğer yandan da 


çocuğun düşünce, din ve vicdan özgür- 


lüğünü garanti altına alma yü- 
kümlülüğünü kabul etmesiy- 
le sağlanmaya çalışıldı. Eylem 
programında çocuk haklarına 
ilişkin olarak, çocuklar arasın- 
da ayrım yapılmaması; çocu- 
gun, yaşam ve gelişme hakla- 
rinin güvenceye alınması; 
isim ve vatandaşlık edinme 
haklarının ve kimliğinin ko- 
runması; sağlık hizmetlerin- 
den yararlanması; sosyal gü- 
venlik, eğitim, yeterli vaşam 
standardına sahip olmast; si- 
lahlı çatışmalar dışında tutul- 
ması; uyuşturucu kullanımına 
karşı korunması gibi konular 
ver aldı. 

1992 Riode Janeiro Çevre 
ve Kalkinma Konferansı'nda 
iki önemli belge ortaya konul- 
du: Rio Deklarasyonu ve 
Gündem 21 Eylem Planı. 
İkincisi, daha sonraki yıllarda 
etkin görevler üstlenecek 
olan BM Sürdürülebilir Kalkınma Ko- 
misyonu'na temel oluşturmuştur. Kon- 
feransın özellikle Habitat UU vr ilgilendi- 
ren tarafı, küresel çevre sorunlarının 
hem kaynağı hem de çözüm veri olarak 
insan yerleşimlerinin gösterilmesidir. 
Konferansta, sosyal ve ekonomik kal- 
kınmanın odağı olan kentlerin, sürdürü- 
lebilir kalkınmanın da başlıca konusunu 
oluşturduğu belirtildi. Buna bağlı ola- 
rak, insanların daha iyi şartlarda yaşama- 
sinin önkoşulu olan ekonomik kalkınma 
le ekolojik dengelerin sürdürülmesi 
arasındakı karşıtlığın aşılması, konferan- 
sın en önemli gündem maddesini oluş- 
turdu. 

1993 Viyana İnsan Hakları Konfe- 
ransı, konusu gereği, BM konferansları- 
nın belkemiğini oluşturur. Konferansta 
üç temel noktaya değinildi: İnsan hakla- 
rının tarihselliğinin kabul görmesi; ınsan 
haklarının güvence altına alınması; de- 
mokrartikleşmenin yaygınlaşması, Bu 
konuların, hayvara geçirilebilmesi için 
önerilen ilkelerden biri olan “seçme- 
mek”, BM Konferanslar dizisinin de- 
vamlılığı ve bütünlüğü açısından önem- 
lidir. Bu ilkeye göre, evrensel anlamıyla 
insan bakları bir bütün oluşturur, 
Örneğin devletler, her bir insan hakkını 
kendi içinde ele alıp diğerlerinden s0- 
yvutlamaz ve bazılarını diğerlerine göre 
daha önemli saymak gibi bir seçmecilik 
sözetemez. Dolayısıyla, her konferansta 


ele alınan konu insan haklarının bir par- 
çası olduğundan, konferanslar bölün- 
mez bir bütünü oluştururlar, 

1994 Kahire Uluslararası Nüfus ve 
Kalkınma Konferansı'nda, nüfus ile kal- 
kınma arasındaki ilişkinin tanımlanması 
amacıyla bir çerçeve oluşturulması he- 
deflenmişti. Konferansta, özellikle kent- 
lerdeki nüfus artışının nedenleri olarak 
kabul edilen yüksek doğurganlık oranı 
ve ana çocuk sağlığı konuları ile iç ve dış 
göç sorunu tartışıldı. Sonuç belgelerinde 
de, nüfus, yoksulluk, üretim ve rüketim 
biçimleri ile çevre konularının, her biri- 
nın kendi başına ele alınamayacak dere- 
cede birbiriyle bağlantılı oldukları belir- 
tildi. Konferansta ortaya çıkan ve özel 
olarak Habitat Iyi ilgilendiren bur eği- 
lim, kentler üzerindeki baskının azaltıl- 
ması için kırsal kalkınmaya önem veril- 
mesi konusudur. 

1995 Kopenhag Sosyal Kalkınma 
Konferansı'nda işsizlik, fakirlik, sosyal 
dışlanmanın, insanların yaşantısındaki 
belirsizlik ve güvensizliğin azaltılması- 
nın gereği üzerinde duruldu; ulus içinde 
ve uluslararası alanda barış ve güveliğin 
sağlanmasının sosyal adalet ve kalkın- 
manın ayrılmaz bir parçası olduğu belir- 
tildi, Daha önceki konferanslarda alınan 
kararların bir tür tekrarı olan belgelerde 
dikkar çeken bir nokta, geçiş halindeki 
ülkelerde kökten politik, ekonomik ve 
sosyal değişimlerin, o ülkelerde ekono- 
mik ve sosyal dürumda gerilemelere yol 
açtığı saptamasıdır. Konferansta iyi bir 
toplumun sahip olacağı nitelikler sayıl- 
makla beraber, bunların yaşama nasıl ge- 
çirilebileceğinin ipuçlarının verilmemiş 
olması, bu görevi Habitat II'nin üsden- 
mesini gerekli kılmaktadır. 

1995 Pekin 4. Kadın Konferansı'nda 
devletlere, eşitlik, kalkınma ve barışın 
sağlanması için gerekli yasal, polirik, 
ekonomik ve sosyal yapıları yeniden 
gözden geçirme çağrısı yapıldı. Hemen 
bürün ülkelerde devam etmekte olan 
cinsiyet ayrımına karşı, kadınların eko- 
nomik ve politik karar mekanizmasının 
bütün aşamalarında yer alması, kadınla- 
rin insan haklarının korunması, kadınla- 
ra özgü istek ve gereksinimlerin, sürdü- 
rülebilir kalkınmanın bütün alanlarına 
yansımasını engelleyen unsurların orta- 
dan kaldırılması gereği dile getirildi. 

İstanbul'da ikincisi gerçekleştirile- 
cek olan BM Habitar toplantısının ilki 
1976 yılında Kanada'nın Vancouver 
kentinde vapılmıştı. Birinci Habitat 


Konferansı'nda alınan kararları beş ana 
başlık altında toplamak olanaklı: Top- 
rak, su, ulaşım, barınma ve kurumlar. 
Toplantıda, kentlerin yakın gelecekte 
mimarlarca tasarlanmış kurtarılmış böl- 
geler ve çevrelerini saran gecekondu 
mahallelerinden meydana geleceği be- 
lirtilmişti. Başka bir deyişle, planlı kent- 
leşme çok sinirli bölgelerde, az sayıda 
nüfusu kapsar hale gelecekti. Şehirleş- 
me alanında ilerleme kaydedilmesi an- 
cak, kent planlarının uygulanabilmesini 


sağlayacak yeni yönetim anlayışlarının 


olmasına karşın, İstanbul 


fr, Bunlardan birinci öbek iyi bir yerleşmenin ne 
olduğunu tanımlamaktadır. İkinci öbek ise, bu 


özellikleri; 1) Yaşanabilirlik, 2) Sürdürülebilirlik. 3) 
Hakçalık ilkeleriyle tanımlanmaktadır. Bu ilkeler, 


geliştirilmesiyle olanaklı görünüyordu. 
Toplantıda, yönetsel sorunların tartışıl- 
masi, yerel yönetim yapıları ile farklı 
devlet kademeleri arasındaki hizmet ve 
kaynak akış düzeneğinde köklü değişik- 
likleri de gündeme getirdi. Ayrıca katılı- 
mın, insan kaynaklarının devreye sokul- 
masında anahtar koşul olduğu üzerinde 
duruldu. 

Konferans Deklarasvonu'nun belke- 
miğini hakçalık, sosyal adalet ve daya- 


mama ilkeleri oluşturdu. İkinci bir dizi 


ilke de insan onuru, özgür seçim ve ser- 
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best dolaşım olarak belirlendi. Belgede 
ver alan önerilerin devlet temsilcilerince 
benimsenmemesi, deklarasyonun taah- 
hütler bölümünün zayıf kalmasına yol 
açtı. Ayrıca, ortaya konulan kararların 
zorlu bir uzlaşma maratonunun sonunda 
elde edilmiş olması, tam anlamıyla bir 
birliğin sağlanamamasını da beraberinde 
getirdi. Dolayısıyla da konferans belge- 
sinde yer alanlar, geçen 20 yıl içinde ne 
ulusal ne de uluslararası düzeyde karar 
verme ve uygulama aşamalarında yaşa- 
ma geçirilebilmiştir. 


mez. Bu nedenle yaşanabilirlik ilkesi İle tamamlan- 
ması gerekir. Sürdürülebiliriik, ancak yaşanabilirlik 
İlkesinin içinde anlam kazanır. | 
Küresel eylem planı taslakları içinde, başlan- 
gıçta yaşanabilirlik ilkesi bulunmuyordu. Taslağa 
bu ilke Türkiye delegasyonunun önerisiyle girmiş- 
tir, Yerleşmeler üzerindeki bir konferansta böyle 
bir yerleşme ilkesi bulunmasaydı, konferans 
önemli bir kimlik sorunuyla karşı e ée 


görüldüğüne ilişkin ilkeler ise; 1) Yurttaş bağlılığı, 
2) Yapabilir kılma, 3) Çok aktörlü yönlendirme (gö- 
vemance) dir. 

Yurttaş Bağlılığı, her kadin ve erkeğin temel 
haklarının bulunmasının yanısıra, diğerlerinin hak- 
larını koruma ve ortak iyiye katkıda bulunma so- 
rumluluğunun da varlığı üzerinde durmaktadır. Ya- 
şanabilir yerleşme İlkesinin, Üçüncü nesil, yani an- 
cak dayanışmadılıkla gerçekleşebilen insan hakla- 
rından biri olduğu düşünüldüğünde, yurttaş bağl- 
mm önemi ortaya çıkmaktadır. Eğer bir toplum- 
da yurttaş bağlılığı gelişmemişse, orada yaşanabi- 
ir bir yerleşmeyi gerçekleştirmek olanaklı değildir. 
Toplumun bireyleri yalnız kendi çıkarlarını düşün- 
mekten uzaklaşıp yurttaş olduklarında yurttaş 
bağlılığı doğar, bu da toplumda dayanışmanın ge- 
İlşmesi demektir. Yurttaş bağlılığını, sadece bir 
yerleşme için düşünmek günümüzün küreselleşen 
dünyasında yeterli olmayabilir, Küresel düzeydeki 
sorumlulukları da yüklenmek gerekir, 

İyi bir yerleşmenin ve yaşamın oluşturulmasını 
ister merkezi, İster yerel olsun, sadece yönetim- 
den bekleyen yaklaşımların başanlı olmadığını ya- 
şanan deneyler göstermiştir. Yaşam kalitesinin 
geliştirilebilmesi, toplurnda değişik aktörlerin tü- 
münün yaratıcı güçlerinin, potansiyellerinin hare- 
kete geçirilmesinde ve sorumluluklarını yerine ge- 
pabilir kılma stratejisi gündeme gelmiştir. Yapabilir 
kılınma, bir yandan aktörlerin genelleştirilmiş ka- 
pasitesinin geliştirilmesi, öte yandan ortamın İzin 
verici hale getirilmesiyle sağlanabilir, Aktörlerin ge- 
nelleştirilmiş kapasitesi, siyasal güce ulaşabilirliği, 
parasal gücü, ortaklık kurabilme güvenine ya da 
saygınlığına sahip olması, bilgi ve teknolojiye ari- 
şebilirliği artırılarak geliştirilebilir. Ortamın izin verici 
hale getirilmesiyse, aşırı kural ve düzenlemelerin 
engel olmaktan çıkanlması, fırsatlar hakkında bilgi- 
ye uleşabilrmesinin sağlanması, kapasitesini geliş- 
ürmek isteyenlere ortamın duyarlılığının artırması, 
vb. yollarla sağlanabilir, 

Yapabilir kılınan aktörlerin eylemlerinin yaşana- 
bilir, sürdürülebilir ve hakça olabilmesi için çok ak- 
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1996 İstanbul 
Kent Zirvesi 


20. yüzyil kentsel gelişmelerin doruk 
noktasına ulaştığı bir yüzyıl oldu. Artan 
nüfus, tüm Dünya'da olduğu gibi Türki- 
ve de de kentsel alan kullanımı, konut, 


ir. Başka E 
Yi çokk sarin beyne. 
recine işaret etmektedir. Böyle bir yönlendirme 
sisteminde de, planlama önemli bir işlev yüklere- 
ci, Ama e oala Jp an pa 


lamadan çok farklı bir nitelik k 
araçsal akılcılığın değil, İletişimsel akılcılığın Ze 
olacaktır. İ 
İstanbul Konferansı'nın gelirdi b bu üç araç- 
sal ilke içinde yeralan yapabilir kilm Ima stratejisi, 
konferansı Birinci Habilat Konferansı'ndan ayıran 

temel ilkelerden birisidir. Bu İlke de, ilk ortaya hen 

inde daha çok bir kuralsızlaştırma (deregu- 
ation) içeriğine sahipti. Türkiye Ulusal Komite- 
si'nin m sırasında, bu ilkenin yorumlar: 


iik. ilkesinin böyle bir içerik rendies anj 

masi, çok aktörlü yönetim İlkesine de yeni boyut- 
lar kazandırmıştır. Bu da toplum yaşamında, sivil 
toplum kurumlarının düzenleyici işlevler yüklenen 
özneler hale gelmesi yolunu açmıştır. 

Burada sıralanan ilkeler bütünü bazi değişiklik- 
ler geçirdikten sonra küresel eylem planı haline 
gelecektir. Günlük yaşamında kentlerin sorunlarıy- 
la uğraşanlar, belki de bu ilkeleri yaşamdan kopuk 
ve soyut bulacaklar, düş kırıklığı yaşayacaklardır. 
Oysa bu ilkelerini yaşama geçirilmesi çok büyük 
potansiyel taşımaktadır. Yaşamın kalitesini ve an- 
lamını değiştirecek önemdedir. Çözümleri kendi 
üstündeki güçlerden bekleyen bir yaşam biçimin- 
den, çözümleri Üretme sorumluğunu kendinde 
gören bir yaşam biçimine geçişe işarət etrnekte- 
dir. Bu geçişin gerçekleşebilmesi ise, kuşkusuz, 
sadece küresel eylam planının dünya uluslarınıca 
kabul edilmesiyle sağlanamaz, bu yeni ahlakı güç- 
lü bir sosyal hareket haline getirebilmeyi gerektirir. 
Bü da, çevre hareketi yanısıra onunla bütünleşmiş 
bir kardeş hareket olarak, yerleşme hareketinin 
gelişmesi anlamına gelir. Böyle bir hareketin te- 
mellendirilmesinde de, yaşanabilirlik İlkeleri çok 
güçlü çıkış noktaları oluşturacak kapasiteye 
sahiptir. 


eme ar 


Ta 


sağlıksız göç ve gecekondulaşma gibi s0- 
runları beraberinde getirdi. Bu sorunların 
çözümü içinse yaşam koşullarının iyileş- 
ürilmesi gerekiyordu. Yaşam koşullarının 
iyileştirilmesi, öteden beri kent planla- 
masının başlıca erekleri arasında yer al- 
mıştır. Son yıllarda sürekli gündemde 
bulunan ve tartışılan konulardan biri 
“konut sorunudur”, Eğer en 
az geçim ölçülerini tanımla- 
maya çalışırsak, barınma kø- 
sulları, bu en az yeterli ya- 
şam düzeyinin ayrılmaz bir 
ögesi sayılır. Sosyal, ekono- 
mik, vasal ve teknik boyut 
ları sürekli etkileşim içinde 
olan bu soruna çözüm getir- 
mek, hatta kısa vadede so- 
nuç almak bile olanaklıdır. 
İstanbul'da yapılacak Habi- 
tar H Konferansı'nın amaçları arasında 
bu tür bir sonucu elde etme hedefi de 
vardır. Ancak, geçerli olabilecek çözüm 
üretebilmek için sorunu bütünüyle ve 
doğru biçimde tanımlamak gerekir. Ko- 
nut sorununu halihazırdaki durum açı- 
sından değerlendirirsek, şikayet konuları 
şu tür başlıklar altında toplanabilir: 

1) Nitelikli sayılan konurları satın 
alabilecek kesim giderek daralmaktadır. 
Düşük gelir dilimlerindeki vatandaşların 
konut edinme gücü ise azalmaktadır. 

2) Konut fiyatlarındaki artışa paralel 
olarak kiralar da artma eğilimindedir. 

3) Büyük kentlerin önemli miktarda 
gecekondu alanlarıyla kaplanması soru- 
nun en belirgin işareti olmaktadır. Gece- 
kondu alanlarının yaygınlaşması ise, kar- 
şılanması son derece güç ve pahalı tek- 
nik ve sosyal altyapı sorunlarını berabe- 
rinde getirdiği gibi, yasal tartışmalara ve 
sosyal karmaşaya yol açmaktadır. 

Konut sorununun bugünkü boyutla- 
rına ulaşmasında çeşitli etkenler rol oy- 
namıştır. Temelde, arzın talebi karşıla- 
yamaması şeklinde özetlenebilecek bu 
dürüm, ıhtivacın beklenilenin üzerinde, 
arzın Ise istenenin alunda kalması sonu- 
cu doğmuştur, Konut ihtiyacı artışı, he- 
men hemen tamamıyla nüfus artışına 
bağlanabilir. Tarımda yapısal değişme 
ile sanayinin kentlerde yoğunlaşması, 
son yıllarda doğu ve güneydoğuda yaşa- 
nan işsizlik ve terör gibi etkenler, “ken- 
te göç” olgusunu yaratmıştır. Bu göçe, 
zaten yüksek düzeydeki nüfus artışı da 
eklenince, özellikle kentlerde gözlenen 
konut ihtiyacının boyutları ortaya çikar. 
Konut ihtiyacının kentlerde ortaya çik- 


A 
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ması, bu konutların altyapıya sahip, nite- 
likli konutlar olmasını da zorunlu kıl- 
maktadır. Böylece, konut sorununun bir 
başka yönü de açığa çıkmaktadır: konut 
harcamaları aslında ulusal gelir artışın- 
dan daha yüksek oranda gelişmektedir. 

Konut sorununun büyüklüğünü be- 
lirlemede kullanılabilecek en önemli 
kıstas, konut ihtiyacı ve arzı arasındaki 
dengedir. Dolayısıyla bu iki unsurun ya- 
pılarını gözden geçirmek ve aralarındaki 
dengevi ele almak gerekir. 

Konut ihtiyacını belirleyen en 
önemli erkenler nüfus artışı, kentleşme 
hizi ve hane halkı ile aile yapısıdır. Tür- 
kive'de yıllık nüfus artış hızı 1995 yılin- 
da 61.71 olmuştur. 2000 yılına kadar ise, 
bu rakamın %1.5'lara çekilmesi beklen- 
mektedir. Buna göre, 1995 ile 2000 yılla- 
ri arasını kapsayan 7. Beş Yıllık Kalkın- 
ma Planı'nda öngürülen demografik ge- 
lişmeler şöyledir: 

7. Plan Döneminde Demografik 
Göstergelerde Beklenen Gelişmeler 


Demografik ` Birim 1995 1996 2000 
Göstergeler 

Toplam nüfus Bin kişi 6217163221 67332 
(Yıl Sonu) 

Toplam nüfus Bin kişi ól 644 62 697 66834 
(Yal orcası) 

Yıllık nüfus 


artış hizi 7 


171 168 150 


Türkiye'de yıllık nüfus arts oranı 
1994 yılında 1.78, 1990'da ise 1.97 idi. 
Bu oran, son dönemlerdeki belirgin aza- 
işa rağmen oldukça yüksektir. Çünkü 
bu oranlar Dünya'da 41.7, Avrupa'da 
ise yalnızca 50.2'dir. 

Konut ihtiyacını artıran bir diğer et- 
ken de kentleşme hızıdır. Kente göç ol- 
gusu konut sorununu yüksek boyutlara 
tırmandırmıştır. Kentsel nüfusun toplam 
nüfusa oranı 1960'larda %25 seviyesinde 
iken, 1980'lerde bu oran 9550'nin üzeri- 
ne çıkmıştır. 7. Beş Yıllık Kalkınma Pla- 
nında 1995-2000 yılları arasında 
5000'den az nüfuslu kırsal yerleşmeler 
nüfusunun yılda ortalama %8,7 azalarak 


ma %10,2 artarak 7.7 milyondan 12.5 
milyona yükseleceği tahmin edilmekte- 
dir. Türkiye'nin en büyük kenti olan İs- 
tanbul'un nüfusunun ise, 2000 yılına ka- 
dar 11.5 milyona yükselmesi, toplam 
kent nüfusu içindeki payının %24 civa- 
rında kalması, nüfus artış hızının yıllık 
ortalama “4.5 civarında olması beklen- 
mektedir. Bu durumda, kent nüfusunda- 
ki gelişmeler şu tabloyla özetlenebilir: 


1995 

Nüfus Kent Nüfus 

Nüfus Grupları ` (Bin Kişi) Sayısı(Bin Kişi) 
5 000 000'dun Fazla 9245 ` 1 11521 
1000 000-5000 000 7699 4 12528 
500000-1 000000 5721 8&8 4777 
100 000-500 000 6204 32 8309 
50 000-100 000 4496 64 5488 
20 000-50 000 4488 J40 4927 
OPL ANM 037853 249 47550 


1995 yılında 60.9 olduğu tahmin 
edilen kent nüfus oranının, 2000 yılında 
9670,6'ya kadar yükseleceği, 1990-1995 
döneminde düşme göstermiş olan kent- 
leşme hızının iç ve dış ekonomik ve sos- 
yal nedenlerle, 1995-2000 döneminde 
yeniden artacağı tahmin edilmektedir. 


Kent Nüfusunun Yıllık Ortalama Arş Hızı ve 


Ülke Nüfusu İçindeki Payı 
(Yüzde) 
Yıllar Yıllık Ortalama Ülke Nüfusu 
Ams Hızı İçindeki Payı 
1990 5,0 54,0 
1995 ER) 00,9 
2000 4,7 70.6 


Kaynak: DPT 


Yine bu dönem içinde nüfusu 
20 000'den az olan yerleşim yerlerinde 
demografik gelişmelerden doğacak yeni 
konut ihtiyacının toplam 148 000, bu ih- 
tiyacın, nüfusu 20 000'den fazla olan 
yerleşim yerlerinde toplam 2 142 000 
olacağı tahmin edilmektedir. Ayrıca ye- 
nileme ve afet konutları olarak birikmiş 
ihtiyaç dahil, her vul 50 000 civarında ye- 
ni konut yapılması gerekecektir. Bu du- 
rumda, toplam 2 540 000 yeni konuta ih- 


Konut arzını etkileyen faktörler, 
konut üretimi, yenileme, yıkım, yan- 
gın ve afetlerden dolayı konur kavbi 
ve barınma ihtiyacı dişinda kullanılan 
konutlardır. Konut üretimi sayısal ye- 
terlilik açısından değerlendirildiğinde, 
Türkiye'de belediye teşkilanı bulunan 
yerleşmelerde 1970-1990 döneminde 
artan hane sayısının %9F ünün ihtiya- 
cını karşılayacak sayıda konutun yapi- 


Kent Yıllık Ortalama 
Ams Hızı (%) 


Sayısi 


45 


2000 1995-2000 Dönemi | mına başlandığı 


görülür. Aynı dö- 
nemde, yapı kul- 
lanma izni alınan 
konutların artan 
hane sayısına ora- 
ni “650'dir. 1970- 
1980 ve 1980-1990 
dönemleri ayrı ay- 
ri ele alındığında, 
her iki oranın da 


hemen hemen sabit olduğu görülmek- 
tedir. Gerçek gereksinimi bulmak için, 
hane sayısındaki artışa yanan, yıkılan 
ve konut dışı kullanıma dönüşen ko- 
nut birimi sayısının, önceki dönemler- 
de karşılanamayan ihtiyacın eklenmesi 
gerekmektedir. Böyle bir hesaplama 
sonucu, ihtiyaç karşısındaki ruhsatlı 
konut sunum payının yukarıdaki oran- 
lardan daha az olduğu anlaşılacaktır, 
Yapımı tamamlanan konutların bir bö- 
lâmünün iskân ruhsatı alınmadan kul- 
lanıldığı bilindiğinden, ihtiyacın vakla- 
şık üçte ikisi kadar sayıda ruhsatlı ko- 
nut üretildiği tahmin edilebilir. Buna 
kaçak yapılar ve gecekondular eklen- 
diğinde, Türkiye'de konur üretiminin 
sayısal olarak ihtiyacı karşıladığı söyle- 
nebilir. Sorunlar daha çok dağılımda ve 
kalite konusunda gözlemlenmektedir. 
Gecekondulaşmanın konut ihtiyacını 
büyük ölçüde karşıladığı söylenebilirse 
de, bu konutların kalitesinin son dere- 
ce düşük olması sorunun başka bir yö- 
nüdür. 


Konut arzında ihtiyacı karşılamanın 


yanı sira kaliteli üretim de büyük öne- 


13.7 milyona düşeceği öngörülmektedir. tiyaç olacaktır. me sahiptir. 
z 3 s "EE me 
Planda, 5000-20 000 nüfuslu yarı kırsal (EE İhsiyanı (Bin Ade | 
yerleşmeler nüfusunun yılda ortalama Demografik İhtiyaç | 
“62.7 artarak 9.5 milyona, 20 000'den 20 Binden Az 20 Binden Fazla Yenileme ve 
fazla nüfuslu kentsel yerleşmeler nüfu- Nüfuslu ç  Nüfuslu Yerleşim , Afet Konutu l 
ug li j: %4.7 d Yıllar Yerleşim Yerleri Yerleri Toplam ` İhtiyacı Toplam İhtiyaç 

sunun ise yılda ortalama 754.7 oranında 1996 28 382 410 Di 460 
artarak 47.6 milyona yükseleceği hesap- 1997 29 419 448 50 498 
lanmaktadır. 1998 24 434 463 50 513 

Aynı dönemde, nüfusu 1 milyon ile 199 30 ker 466 2 516 

ie A 2000 32 471 503 sü 553 
5 milyon arasında bulunan büyük kent- — | TOPLAM 148 3147 2290) 250 3 540 
lerin toplam nüfusunun da yılda ortala- Kaynak: DPT | 
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1960-1994 Yılları Arasinda Dönemlere Göre Belediye Teşkiları Olan Yerleşimlerde Konut 
Gereksinimi, Yapımına Başlanan ve İskân Ruhsatı Verilen Konut Savıları 


Hane Stoktan 
Nüfus Savist Eksilen 
Yıllar Artişi Ars konut (A) (UD) BA (LA GA SE 
ad 2053 467/077 176000 44.077 297.959 IK Da 
1905-69 ËTT DlAAnN 225.000 Biy 550,495 65,5 271.481 32.3 
1970-74 4.04 544.0973 793.000 827.973 BAU OZZ (01.5 4759019  5J4 
1975-79 4.957 JRI 354.000 1.254.363 1.122.407 HOA 544.749 46.6 
|980-84 SOU (070.744 485000  1,555.745 NEE 37,1 594.507 38,5 
1985-89 Al LIZ 399.000 1.76100 ` ZZ AR) 115,9 0,782 504 
1990-4 Jla 1.379.039 ZLI 2041.973 27077091 (01,5 1.134.878 


55,1 | 


Koplam Gereksinim A), İnşaat İzmi Verilen Konut Sayi (B), Yapı Kullanım İzni Verlen Konut Sayısı (C) | 


Bütün bunların yanında, yapı ve kul- 
lanma izinleri değerlendirilerek yapılan 
konut üretim tahminlerinin pek gerçekçi 
olmadığını belirtmek gerekir. Alınan ya- 
pi izinlerinin, bulundukları dönem ıçın» 
de ne oranda gerçekleştirildikleri bilin- 
memektedir. Dolayısıyla konut ürenmi- 
nin bu sayının altında olacağı kabul edil- 
melidir. Diğer taraftan, yapı izni olduğu 
halde kullanma izni alınmayan çok mik- 
tarda konut, hane halkı tarafından kulla- 
nilmaktadır. Bu görüşten hareketle. ger- 
çek konut üretiminin, kullanma ve yapı 
izni arasında bir miktarda gerçekleşriği 
söylenebilir. Kullanma izni olmadan yer- 
leşilen konutların çokluğu göz önüne alt- 
mirsa, gerçek üretimin vapı izm sayısına 
yakın olduğunu varsaymak kabaca da ol- 
sa ivi bir yaklaşım sayılabilir. 

Habitat İ'nin hazırlık çalışmaları sı- 
rasında ulusal raporlar hazırlanırken so- 
run alanlarının sadece niteliksel olarak 
saptanması ile yernilmemesi, kent ve 
konut göstergeleri yardımıyla niceliksel 
saptamaların da yapılması önerilmiştir. 
Buraya kadar sözü edilen konular bu ni- 
celiksel saptamaların bir parçasıdır. Böy- 
le bir saptama bir vandan sorunun nesnel 


olarak sergilenmesini sağlarken, öte yan- 
dan sorunun daha sonrakı yıllarda gelişi- 
minin izlenmesini kolaylaştıracak ulusla- 
rarası karşılaştırmaların yapılmasına da 


olanak verecektir. Dünya Bankası tara- 
fından 1990 yılında başlatılan ve kismen 
Birleşmiş Milletler İnsan Yerleşimleri 
Merkezi (Habitat) tarafından finanse 
edilen göstergeler programı, önceleri yal- 
nizca konur sektörünü kapsarken, dahâ 
sonraları kentsel göstergelerin de eklen- 
mesiyle, kentsel yaşamın pek çok unsu- 
runu içerir hale gelmiştir. Hazırlık çaliş- 
maları sırasında her ülkeden, kent gös- 
tergeleri olarak altı modülde toplanan 51 
göstergeyi hesaplaması istenmiştir. Bu 
modüller: Yoksulluk, istihdam ve verim- 
lilik, toplumsal gelişme, altyapı, ulaşım, 
çevre yönetimi, yerel yönetimdir. 
Türkiye Ulusal Komitesi, Türkiye 
ıçın Ulusal Eylem Planı'nın geliştirilme- 
sinde turarlı niceliksel hedeflerin ortaya 
konulabilmesi için Türkiye'nin nüfüsu- 
na, kentleşme hızına, ekonomik büyü- 
mesine,'yatırım kalıplarına ilişkin bazı 
orta erimli kesürimlerde bulunulması we- 
rektiğini belirmektedir. Bu büyüklükle- 
rın hepsinin aynı güvenilirlikle kestiril- 
mesi olanağıysa pek yoktur. Nüfusa iliş- 
kın kestirimler genellikle daha güvenilir 
iken, ekonominin performansına ilişkin 
kestirimlere aynı ölçüde güven duvula- 
maz. Bu nedenle, konut ve yerleşmeye 
ilişkin kestirmlerde bulunurken nüfus 
kestirimlerinden hareket edilmiş, elde 
edilen sonuçlar ekonomik büvüklük kes- 


ürmiyle karşılaştırılarak gerçekleştirilebi- 
lirliklerinin irdelenmesi amaçlanmıştır. Ni- 
fusa ilişkin kesürimlerde Devlet İstatistik 
Enstitüsü (DİE) çalışmalarına, ekonomik 
büyüklüklerle ilgili kestirimlerde 7. Beş 
Yıllık Kalkınma Planı'na dayanılmıştır. 

İstanbul Konferansı hazırlık çalışmaları 
sırasında, Ulusal Eylem Planları'nın kati- 
Iumc bir süreçle saptanan öncelikli konular 
esas alınarak geliştirilmesi tavsiye edilmiş- 
tir, Böyle bir seçimin yapılmasının temel 
nedeni, Ulusal Eylem Planı'nın belli alan- 
larda odaklanarak, pratikte etkili olmasının 
artırılması isteğidir. Ulusal Evlem Planı 
Taslağı'nda öncelikli problem alanlarının 
sapranmasından sonra, bir Ulusal Eylem 
Programı'na geçebilmek için bu programin 
geliştirilmesinde yapılacak seçmeleri yön- 
lendirecek bazı temel ilkelerin belirlenmesi 
werektiği söylenmektedir. Bu ilkeler, İstan- 
bul Konferansı hazırlık çalışmaları sırasında 
Küresel Eylem Planı için geliştirilen ilke- 
lerdir. Bunları iki grup halinde sınıflamak 
mümkündür. Birinci grupta ivi toplumun 
ya da iyi yerleşmenin ne olduğuna vani ula- 
şılması amaçlanan duruma ilişkin ilkeler, 
ikinci grupta ise, amaçlanan duruma ulaş- 
mak için izlenecek yolların hangilerinin 
meşru görüldüğü ve iyi kabul edilebilir ol- 
duğu belirtilmiştir. Ve bunlardan daha çok 
araçların seçimine vol göstermektedir. Bir 
öncelikli sorun alanı için eylem programı 
rasarlayabilmek, her iki türdeki ilkelerde 
de açıklığı zorunlu kılıyor. Ulusal Eylem 
Planı da bu zorunluluğu yer veriyor. 

Bu eylem programında, amaçsal nitelikli 
ilkeler olarak sürdürülebilirlik, yaşanabilir- 
lik, hakçalık, araçsal nitelikli ilkeler olarak 
da yurttaş bağlılığı, vapabılır kılma, çok ak- 
törlü yönlendirme seçilmiştir. Bu ilkeler gü- 
nümüzün yerleşme ahlakı olarak adlandırı- 
labilir. Bu ilkeler arasında yaşanabilirliğe 
özel bir önem verilmektedir. Ulusal Eylem 
Plam baslağı'nda vaşanabilirliğin insan hak- 
larıyla temellendirilmesi gereği vurgulan- 
mıştır. Ayrca insan haklarının günlük vaşa- 
ma geçirilmesinin. büyük ölçüde yerleşme 
düzevinde gerçekleşeceği belırrılmıştır. 

Kuyaş Örs 
Gükhan Tok 


Konu Danışmanı: İlhan Tekeli 
Prol Dr ODTU Sedir ve Diir Planlama Rölkmi 
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ERHABA, Bugün be- 
nim doğum günüm. As- 
lında, “doğum günlerim’ 
demek daha doğru ola- 
» cak. Çünkü ben, iki kez 
doğdum. İlki otuz üç yıl önce annemin 
karnından çıktığım gündü. İkinci kez 
ise, bir vil önce hepatit C'den kurtulup, 
yeniden yaşama döndüğüm gün doğ- 
düm. Hayır, kalbim falan durmamıştı; 
yiyor, içiyor, soluk alıp veriyordum; ama 
yavaş yavaş öldüğümü hissediyordum. 
Sonunda ölümü getirebilecek bulaşıcı 
bir hastalığım vardı. Kimseye gönlümce 
dokünamıyordum. Dokunmak bir yana, 
yanıma bıraz yaklaşıldığında, büvük bir 
vehme kapılıyordum. Yakın temas ol- 
madan hastalığı bulaştırma şansının çok 
az olduğunu bilmek vermiyordu. İki yıl 
işte böyle yaşadım. 

Doktorum bana, 'HCV.RNA testi 
ölümsüz çıktı. Artık vücudunda virüs 
bulunmuyor’ dediği gün, hoş bir resadiif 
sonucu, doğum günüme rastlamıştı. Ala- 
bileceğim en güzel doğum günü hediye- 
siydi bu. Hatta hediyenin de ötesinde, 
ikinci bir doğum günüydü. Yeniden 
doğmuş gibi hissediyordum kendimi. 

Kolumu bile kıpırdatamayacak ka- 
dar derin bir halsizlik, şiddetli karın ağ- 
nsi ve kusmayla doktora gittiğimde sap- 
tanan ‘kronik hepatit C' hastalığıvla ge- 
çen iki yıl, benim için tam bir kâbustu. 
Vücudumda şekli şemaili, huyu suyu 
tam olarak bilinmeyen mikroskobik bir 
ftelaker dolaşıvor, karacığerımi mesken 
tutarak kendi neslini orada çoğaltıp, 
hücrelerimi bir bir yok ediyordu. Ölü- 
müm siroz ya da karaciğer kanserinin 
elinden olacaktı. 

Bu ölesiye halsizlik birkaç ay önce, 
hafif hafif başlamıştı. Son zamanlarda 
geceyi gündüze katıp, dur durak bilme- 
den çalışıyordum. Hafta sonu tatillerimi 
çalışarak değerlendiriyordum! O toplan- 
tidan bü toplantıya koşuşturuyor, arada 
bir sürü telefon görüşmesi yapıyor, bir 
vandan evrakları vetiştirmeve çalışıp, si- 
gara üstüne sıgara içiyordum. Akşamları 
da cabası; günaşırı katılmak zorunda 
kaldığım iş vemeklerinde ister istemez 
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“Viral Hepatit C 


içki de içiliyordu. Ertesi sabah ise, ken- 
dimi güçlükle toparlayabiliyor ve yine 
aynı tempoya ayak uydurmaya çalışıyor- 
dum. Ama, aruk bü tempoya ayak uy- 
duramaz duruma gelmiş, âdeta tüken- 
miştim. İyice dinlenmeye karar verip, 
yıllık iznimi aldım, O gece eve geldi- 
gimde, adım atacak halim yoktu. Zorla 
birşeyler yedim ve hemen yattım. Mi- 
deme sanki alevden bir top düşmüş, 
oradan oraya yuvarlanıyor, boğazıma 
dek sürünüp, derin uykuya geçmeme 
izin vermiyor, uyku ile uyanıklık arasın- 
daki kâbuslarla kuşatıyordu beni. Deh- 
şetli bir mide bulantısıvla kalkıp, kus- 
tum. Bir yandan da söylenip duruyor- 
düm; kendimi kötü hissetmeye başladı- 
gımda tatile çıkabilirdim; ne diye bu 
kadar beklemiştim ki? İşyeri hekiminin 
verdiği vitaminlere güvenmişüm bes- 
belli, Hangi vitamin veter ki bu tempo- 
ya? Neyse, birkaç gün sırtüstü yatarsam, 
düzelirdim. Öyle olmadı ama. Sonraki 
bir hafta boyunca, sıkıntım artarak de- 
vam etti. Gripti, üşürmeydi, yorgunluk- 
tu derken... Olacak gibi değildi. doktora 
gıttım. Doktor, inceden inceye muaye- 
ne etti beni, bir sürü soru sordu, çeşitli 
kan ve idrar testleri istedi. Yaptırdım; 
sonuçlarına baktı ve başka kan incele- 
meleri istedi. Raporların hepsini masa- 
sına vavıp, dikkatle inceledi. Karaciğe- 
rimle ilgili bir derdim olduğunu tahmin 
ediyordum; çünkü, ilk gittiğimde, kar- 
mimi muayene ederken canım çok van- 
must: doktor karacığerimin büyük ve 
hassas olduğunu söylemişti; ultrasonop- 
rafi de doğrulamıştı bunu. Doktor, ye- 
niden sorular sormava başladı. En çok 
dü geçirdiğim hastalıkların üzerinde 
durdu; hele bir tanesini öylesine deşti 
ki, orada bayılıp kalacağımı sandım. Altı 
yıl önce, hafif bir sarılık geçirmiştim. 
Üzerinde pek durulmamıştı; ivice din- 
lenmem, vediklerime dikkat etmem ve 
alkollü içki içmememi önermişti dok- 
tor. Ö sirada yaşadığımız sahil kentinde, 
sarılık salgınlarına sık rastlanıyordu. 
Ben de mikrop kapmıştım. Önerilenle- 
re harfi harfine uydum ve kısa sürede 
iyileştim. Esas hastalık diye hatırladı- 


ğım ise, apandisit ameliyatımdı. Apar 
topar hastaneye kaldırıldığım geceki 
acıyı ölsem unutmam. Bu ameliyattan 
2-3 ay kadar sonra yakalandığım sarılı- 
ğın verdiği rahatsızlık, o acının yanında 
hiçbir şey kalıyordu. 

Doktor, sordukça soruyordu. Bir ara 
iyice bunalıp, *yeter ak" dercesine, 
ameliyatla sarılık arasında çektirdiğim 
yirmi yaş dişimi de en ince ayrıntısına 
dek anlatmaya başladım. Sözümü kesti 
ve uyuşturucu kullanıp kullanmadığımı 
sordu. Bu da nereden çıkmıştı şimdi? 
“Tabii ki hayır' dedim. “Tamam' dedi ve 
anlatmaya kovuldu. Bugünkü durumu- 
ma sebep olan şey, HCV adlı bir virüs, 
yani hepatit C wrüsüydü. Ben, bu virü- 
sü, büyük olasılıkla, altı yıldır taşıyor- 
dum vücudumda; apandisit ameliyat ya 
da diş çekimi sırasında almış olabilir- 
dım. Virüsün bulaşma yolları tam olarak 
aydınlatılamamıştı daha; ama, kan yolu 
kesindi. Bana da ameliyat sırasında orta- 
ya çıkan ani bir kanama nedeniyle, iki 
ünite kan verilmişti. Virüs, kirli şırınga- 
larla da bulaşabiliyordu. Uğraşları dola- 
yısıyla, diş hekimleri de dahil olmak 
üzere, sağlık elemanları büyük risk al- 
tındaydılar. Virüs yalnızca kanda değil, 
çeşitli vücut sıvilarında da bulunabili- 
yordu; dolayısıyla cinsel ilişki yoluyla da 
bulaşmış olabilirdi; hatta vakın çevrem- 
de birinin ya da yemek yediğim lokan- 
tadakı aşçı veya garsonun HCV taşıyor 
olması bile yeterdi. Virüs, ne yolla bu- 
laşmış olursa olsun, olan karaciğerime 
olmuştu, Karaciğerim iltihaplanmıştı; 
görevlerini gerektiği kadar yapamıyor- 
du. Bitip tükenmek bilmeyen halsizliği- 
min nedeni buydu. Doktor, ilk yapılan 
laboratuvar incelemelerinde, karaciğer 
işlevlerimin çok bozulduğunu görmüş, 
viral hepatitten şüphelenmiş ve bu has- 
talığa vol açan virüslerin araştırılmasını 
istemişti. Şüphesi büyük oranda doğru 
çıkmış, kan serumunda HCV'ye karşı 
antikorlar saptanmıştı. Şimdi, yapılması 
gereken birkaç inceleme daha vardı. Vi- 
rüsün vücudumda gerçekten bulunup 
bulunmadığını gösterecek olan "HCH, 
RNA testi' uygulanacak, bu testin sönu- 
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cu da olumlu çıkarsa, karaciğerimdeki 
hasarın düzeyini saptamak için küçük 
bir doku parçası alınacaktı. 

Başıma geleni tam olarak anlayama- 
mıştım, Reçeteyi yazıp, beni bıraksın 
diye doktorun gözünün içine bakıyor- 
dum. Bütün bu koşuşturmaların sonun- 
da doktorun yaptığı, beni karşısına otur- 
tup konuşmak. 

Belirli bazr virüslerin vol açtığı viral 
hepatıtın birden çok nedeni vardı. A, B, 
C, D ve E tipi hepatit virüsleri şeklinde 
adlandırılan bu virüslerden A ve E, kirli 
yiyecekler ya da suyla bulaşıyor, yol açtı- 
pı karaciğer iltihabi çok daha hafif seyre- 
diyor, kronikleşmiyor ve genellikle ken- 
diliğinden iwleşivordu. B, C ve D ise, 
esas olarak kan yoluyla bulaşıyor, sürekli 
enfeksiyon haline gelebiliyor ve karaci- 
perde siroz ya da kansere dek giden do- 
ku hasarına yol açıyordu. Bu virüsler be- 
Iran bir hastalık tablosu oluşturmadan 
da vücutta yıllarca bulunabiliyordu. Vi- 
rüs, bazen, vücuda girdikten sonraki 2- 
26 hafta içinde, tupki bende altı yıl önce 
olduğu gibi, akut bir hastalık tablosu 
oluşturuyordu. Böyle hastaların çok az 
bir kısmında sarılık görülüyor; çoğunlu- 
gunda ise gribe benzer bulgularla geçip 
gidiyordu. İyileşenlerin bir kısmı virüs- 
ten tamamen kurtuluyor, bir kısmi ise, 
bu mikrobu hiç farkında olmadan vücu- 
dunda taşımayı sürdürüyordu. Hepatit 
C'nin en körü özelliği ise, başlangıçtaki 
akut hastalık tablosu olsun olmasın, sü- 
rekli Karaciğer iltihabına vol açma, yani 
kronikleşme oranının yüzde 50-80 ara- 
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sında dolaşmasıydı. Bu nedenle HCV 
enfeksiyonu, artık, kronik ilerleyici bir 
hastalık olarak değerlendiriliyordu. Te- 
davide, bugüne dek, birçok ilaç denen- 
miş ve en etkilisinin “alfa interferon” ol- 
duğu görülmüştü, Ancak, alfa interfero- 
nun da etki oranı yüzde 20-25 civarın- 
daydı. Bununla birlikte, tedavinin de- 
nenmesinde büyük yarar vardı; çünkü 
hastalık kronıkleşriğinde, yüzde 50-60 
ilerleyecek ve büyük olasılıkla 10-20 yıl 
içinde siroza dönüşecekti. Virüs vücuda 
wrdikten sonraki 30 yıl içinde karaciğer 
kanseri oluşma riski ise, azımsanamaya- 
cak kadar yüksekti, Interferon tedavisi- 
nin hedefi, kısa dönemde siroz ve kara- 
ciğer kanserini önlemek, uzun dönemde 
ise, vücudu virüsten tamamen temizle- 
mekti. Siroz geliştikten sonra, hasta ka- 
raciğeri sağlam bir karacığerle değiştir- 
mekten başka çare kalmıyordu. Ama, 
bunun da güvencesi yoktu; çünkü, virüs 
vücutta bulunduğu sürece, yeni karacı- 
#erin de hastalanma olasılığı vardı. Üste- 
lik, karaciğer aktarımı son derece pahalı 
ve riskli bir tedavi seçeneğivdi. Alfa in- 
terferon tedavisinin yüksek ateş, şiddetli 
kas ağrıları, depresyon, hafif saç dökül- 
mesi gibi bazı yan etkileri vardı; ancak, 
kesinlikle denenmeye değerdi ve ben 
bu tedavı için uygun bir adaydım. 

Nasıl düşünmem ve ne yapman ge- 
rektiğini şaşırmıştım. Virüsü başkalarına 
bulaştırma olasılığı beni deliye döndürü- 
vordu. Karım ve çocuklarım ne durum- 
daydı? İki yıl önce, mide kanaması geçi- 
ren bir arkadaşıma kan verdiğimi hatırla- 
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yınca, bevnmden vurulmuşa döndüm. 
Hem kurban hem de zanlı olduğum fik- 
ri, zaten dermansız olan vücudumu iyice 
tüketmiş. Derin bir uykuya dalıp, her- 
şeyden kaçmak istiyordum. 

Birkaç gün sonra tedavive başlandı. 
Günaşırı, deri altına interferon şırınga 
ediliyordu. Başlangıçta ateşim çok yük- 
seldi, tükenmişliğime, bir de şiddetli kas 
ağrıları eklendi. Yaraktan çıkamıyordum. 
Bu durumum çok uzun sürmedi. Birkaç 
ay sonra yavaş yavaş toparlanmaya başla- 
mıştım, Bazen ateşim yükseliyor, hafif 
baş ve kas ağrılarım oluyor, ama kendimi 
tedavi öncesine göre daha iyi hissedivor- 
dum. Altıncı ayin sonunda, hiçbir şey 
normale dönmemiş. Virüs hâlâ karaci- 
erimdeki yaşamını sürdürüyordu. An- 
cak, yakınmalarım neredeyse hıç kalma- 
mış. Doktor, alt ay daha ilaca de- 
vam etmemi önerdi; kabul ettım, 

Sonunda bır yıllık tedavi bitmişti iş- 
te. Karaciğerimdeki hasarı #österen test- 
ler normale dönmüştü, ama virüs vok 
olup gitmiyordu. Doktor, kontrollere 
devam edeceğimizi söyledi. Virüsü baş- 
kalarına bulaştırmamak için her türlü 
önlemi alarak, normal sayılabilecek bir 
günlük yaşama geri döndüm. Beni en 
çok üzen şey, sevdiklerimin yanına dile- 
diğim gibi sokulamamaktı. Onları koru- 
vabilecek bir aşı bile yoktu. Kontroller 
giderek seyrekleşti; her seferinde bir 
karacığer enzimi olan ALT kontrol edi- 
iyor, normal sınırlar içinde bulunuyor; 
ama, aralarda bakılan HCV-RNA olduğu 
verde duruyordu, HCV, günün birinde 
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HCV Aşısı Neden 
 Geliştirilemiyor? 


DK bir HCV aşısının önündeki en önemli 
engel, virüse ve enfeksiyonunun doğal seyrine 
ilişkin veri yetersizliği ve var olan teknolojideki 
tasıtlılıktır. Bugünkü kesinleşmiş: bilgiler ve de- 
neysel bulgular işiğında, aşı geliştirme strateji- 
leri oluşturulmakta, ancak üretimde çeşitli en- 
gallerie karşılaşılmaktadır. Bununla birlikte, 
önümüzdeki 5-10 yıl içinde, bu stratejilerden 
birinin işler hale gelebileceği de umulmaktadır. 

HCV aşısının önünde duran engeller neler- 
dir? HCV. enfeksiyonu yüzde 50-30 oranında 
kronikieşeni bir hastalıktır. Bu, HCH ve karşı 
| vücutta (in vivo) oluşan bağışık yanıtın yeter- 
sizliği anlamına gelir; yani virüs, bağışıklık sis- 
temi tarafından yeteri kadar etkisiz hale getiri- 
ismemektedir. İnsanlarda olduğu kadar, HCV 
deneylerinin yapıldığı şampanzelerde de görü- 


yeniden vurabilirdi beni. Ölüp gitsem, 
çok daha iyi mi olurdu acaba? Tedavi, 
kontroller, önlemler ve bu sıkıntı dolu 
düşüncelerle bir yil daha geçti. 

Son kontrole gittiğimde, vani geçen 
yıl bugün, kendimi bir maraton koşucu- 
su kadar enerji dolu hissediyordum. Öte 
yandan, son derece endişeliydim de, 
Doktorumla konuşmak beni tahatlatı- 
yordu. Sorularıma verdiği cevaplar hıç de 
iç açıcı değildi; ancak, HCV'nin vücudu- 
ma neler yaptığını ve daha neler yapabı- 
leceğini bilerek bu süreci yaşamak, beni, 
bıraz da olsa, güçlü kılıyordu. Bu virüsle 
birlikte daha ne kadar ve nasıl yaşavabi- 
lirdim ki? Bu endişe, her kontrole gidi- 
şimde, kendimi iyi de hissetsem, beyni- 
mi kemiriyordu, Eğer bu kez de 'HCVW- 
RNA olumlu” sonucunu alacak olur- 
sam... Derken, doktor, gözlerinde biraz 
da kendi zaferinin piriltisıvla, 'HCV- 
RNA olumsuz’ dedi. Boğazıma kocaman 
bir sevinç vumrusu takıldı, nefesim ke- 
sıldı. Kafamın içinde kendi doğum çığlı- 
Gm yankılanıyordu. 

Bu öykü, gerçek yaşamdaki hastalar 
dinlenerek, derlenmiş ve özellikle mut- 
Ju bir sona bağlanmıştır. Öyküye mutlu 
bir son seçilmesinin nedeni, hastalığın, 
düşük oranda da olsa, yüz püldürebile- 
cek bir tedavı şansının bulunduğunu 
vurgulamaktır. Dilerseniz, hepatit C'ye 
ilişkin diğer ayrıntıları, öykümüze dü- 
nüp irdelemeye devam edelim. 

Yalnızca iki yilinin farkındaydım, 
ama HCV ile birlikte yaşadığım yıllar, 
çok daha fazlaydı. Sarılık olduğum sıra- 
larda, varlığı ve insana neler yaptığı bi- 
linseydi, bu virüs mutlaka araştırılırdı 
diye düşünüyordum. 


IR 


en bu bağışık yanıt yetersizliği, yapay pasil 
mini engeller. İkinci bir engel, HGV genotipleri- | 
nin çeşitiliğidir. HCV enfeksiyonuna karşı ge- 
İlştirilebilecek uzun dönemli koruyucu aşının, | 
genotiplerin hepsine karşı etkili olması gerekir. 
Ayrıca, HCV ayrı kişide, birbirine çok yakın 
olan başka genotipler (guasispecies) de üret- 
mektedir. HCV enfeksiyonundan sonra, doğal 
bağışıklığın gelişememesinin önemli nedenle- 
inden biri de bu olabilir. Bu da; aşı Üretimini 
engellemektedir. HCH "nn kan dolaşimında | 
beta-iipoproteinler taralındarı kuşalılarak ta- 
şınmasi da, aşi Üretimini zorlaştırmaktadır; 
çünkü, virüsün tanınarak yok edilmesini sağ- 
İipoproteinlier tarafından sarılarak, virüsü 
bağışıklık sistemi tarafından tanınamaz hale 
getirmektedir. 

Bugün, aşı üretimi Için çeşitli stratejiler 
üzerinde durulmakta ve geniş çaplı çalışmalar 
yürütülmektedir. 


HCV, zamanında saptansaydı ne 
olurdu” Hastalığın akut döneminde 
herhangı bir tedavı uygulamak pek 
mümkün değildi. İnterferon kullânan 
bazı tedavi merkezleri vardı; ama, konu 
henüz son derece tartışmalıydı; çünkü 
ileri derecede karaciğer yetmezliği gibi 
riskler de taşıyordu. Kısacası, o gün ne 
vapıldıvsa, büyük olasılıkla, bugün de 
aynı şey yapılacaktı; yani, siki bir yatak 
istirahati ve kesinlikle alkolsüz bir gıda 
rejimi. Eğer sanlığın HCV've bağlı ol- 
duğu anlaşılsavdı, iyileştikten sonra, vi- 
rüsün vücudumda bulunup bulunmadı- 
ğı araştırılabılırdı. Böylece, en azından, 
virüsü başkalarına bulaştırmam önlene- 
bilirdi. Eğer HCV taşıyıcısı olduğum bi- 
linsevdi, en ufak bir rahatsızlığımda ka- 
raciğerim kontrol edilebilir ve tedaviye 
çok daha önce başlanabilirdi. İnterferon 
tedavisine ne kadar erken başlanırsa, o 
kadar etkili olduğu biliniyordu. Ben çok 
şanslıydım, tedaviden yararlanmıştım. 
Oysa, tedaviye rağmen iyileşmevenlerin 
önemli bir nedeni de, geç kalmış olma- 
larıydı, 

Tedavıniın yeteri kadar etkili ol- 
mamasının başka nedenleri var miy- 
dır Doktor, bu soruma ‘kuşkusuz’ diye 
cevap verdi. HCV'nin, genetik yapısı 
birbirinden farklı olan birçok tipi vardı; 
bunlara 'HCV genonpleri' deniyordu. 
Virüsün yol açtığı hastalık ve hastalığın 
tedavili ya da tedavisiz seyri, esas ola- 
rak, genotiplerine göre değişiyordu. Bu- 
güne dek gösterilebilen 6 tane HCV ge- 
notipi vardı: bunların herbirinin de ken- 
dı altetipleri bulunuyordu. Türkiye'de 
en vaygın olanı, HCV-1b tapıvdı. Bu ap, 
interferon tedavisine çok Iyi cevap ver- 


miyordu. Tedavinin etkisiz kalmasında 
başka nedenler de vardi. Örneğin, bir- 
likte başka bir karaciğer hastalığının bu- 
lunması, vücuttaki virüs sayısının yük- 
sek olması, uzun hastalık süresi, ileri vaş 
ve şişmanlık bu nedenler arasında sayılı- 
yordu. 

Etrafıimdaki kişilerin belirgin bir ya- 
kırması yoktu; ama ben, hastalığı onlara 
da bulaştırmış olmaktan korkuyordum. 
Yakınlarımın vücutlarında HCV 
bulunup bulunmadığını nasıl anlaya- 
caktık” Doktorum, böyle bir araştırma- 
mn kolav olduğunu, ancak biraz titizlik 
gerektirdiğini söyledi. İçime su serpil- 
mist. büyük bir merakla dinledim onu. 
HCVW'nin yayılmasındaki en önemli ne- 
denlerden biri, hiçbir hastalık belirtisi 
bulunmayan HCV taşıvıcılarıvdı; çünkü 
bunlar kendiliklerinden doktora gelmi- 
yorlar, ancak tesadüfen saptanabiliyor- 
lardi. Toplu tarama çalışmaları da vok 
denecek kadar azdı; yalnızca gönüllü 
kan vericileri ve yüksek risk gruplarında 
bulunanlar -eşim de bunlardan biriydi- 
taranabılıyordu. Virüsün 1989 yılında ta- 
nımlanmasından bugüne dek, çeşitli 
‘anti-HCV antikor testleri" geliştirilmiş- 
ti. Birinci, ikinci ve üçüncü kuşak 
ELISA testleri şeklinde tanınan bu kan 
resrleriyle, vücutta virüse karşı oluşan 
ancıkorlar saptanıyordu. Ancak, virüsün 
vücurta gerçekten bulunup bulunmadı- 
gına ilişkin kesin bilgi edinilemediği pi- 
bı, enfeksiyonun veni mi, eski mi oldu- 
gu da anlaşılamıvordu. Ayrıca, vücutta 
HCV bulunmadığında da çeşitli neden- 
lerle ortaya çıkan antikorlar, 'yanlış- 
olumlu" sonuç alınmasına vol açabiliyor- 
du, Dolayısıyla, sonuçların, başka tanı 
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yöntemleriyle doğrulanması gerekiyor- 
du. Böylece, RIBA adı verilen, destek- 
leyıci testler gelişürildi. Aslında, hangi 
kuşakla olursa olsun, anti-HCV antikoru 
bulunan hastalarda yapılması gereken 
şey, PCR denen bir yöntemle, HCV'nin 
genetik materyalinin, yani HCV- 


RNA'nın araştırılmasıydı. HCV- 
RNA'nın olumlu çıkması, virüsün ke- 
sinlikle vücutta bulunduğu anlamına 
geliyordu. Bu durumdaki kişi hasta da 
olabilirdi. taşıyıcı da. Bunu ayırdetmek 
için ise, karaciğer işlevlerini gösteren bi- 
vokimvasal testler vapılıvordu. Al Tom 
yüksek bulunması, karaciğerde hücre 
yıkımı olduğuna işaret ediyordu. Belli ki 
doktorum, hepatit C'nin tanı sorunlarıy- 
la yakından ilgileniyordu; çünkü, büyük 
bir keyifle oturmuş. anlattıkça anlatıyor- 
du. *'Dallanmış DNA testi, yani 
bDNA...' Kafam iyice karışmıştı. Öte 
vandan, tarama yapabilecek testlerin 
bulunması, en azından ailem açısından 
rahatlanyordu beni, 

Ben kronik hepatit C olmuştum; 
bundan önce ise yıllarca virüs taşıyıcısı 
olarak dolaşmıştım. Benim durumum- 
da olan daha kaç kişi vardır Doktor 
saatine baktı, varım saat sonra klinikteki 
hastaları dolaşması gerekiyordu. ‘Biraz 
daha zamanım var diyerek cevaplamaya 
başladı sorumu. Hepatit C, Türkiye gibi 
az gelişmiş ülkelerde olduğu kadar, 
ABD gibi gelişmiş ülkelerde de ciddi 
bir toplumsal sağlık sorunuydu. 
ABD'deki Hastalık Kontrol ve Koruma 
Merkezi'nin verilerine göre halen ülke- 
de HCV ile karşılaşmış 7,5 milyon insan 
vardı; bunların 3,55 milyonunda hastalık 
kronikleşmişü. Her yıl 150-170 bin ara- 
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sında yeni HCV enfeksiyonuyla karşıla- 
siliyor ve bunların 100-150" sinde enfek- 
siyon kronikleşiyordu. HCV nedeniyle 
ölenler ise, yılda 8-10 bin kişiydi. Avru- 
pa'dakı rakamlar biraz daha çeşitlilik 
gösteriyordu. Fransa'da yapılan epide- 
mıyoloji çalışmalarının sonuçlarına göre, 
tüm ülkede HCV taşıyanların sayısı, en 
azından 500 bindi; bu rakam 2 milyona 
dek çıkabilirdi. Yaş ilerledikçe, HCV'ye 
rastlanma oranı artıyordu ve her vil 600 
yeni HCV olgusuyla karşılaşılıyordu. 
Kıtanın tamamında, hastalığa rastlanma 
oranının yüzde 0,5 ile 6 arasında değişti- 
ği tahmin ediliyordu. Bu, toplam 5 mil- 
yön kişinin HCV taşıdığı anlamına geli- 
yordu; bunların 3,4 milyonu kronik he- 
patıtli, 1 milyonu da sirozluydu; 100 bin 
kişi ise, karaciğer kanseri riski altınday- 
dı. 1992 rakamlarına göre; dünya üzerin- 
de 300 milyon kışının HCV taşıdığı tah- 
min edilmekteydi. Türkiye'deki oranla- 
nn da dünyadakilerle uyumlu olduğu 
düşünülüyordu; yani nüfusumuzun yüz- 
de 1-1,8'inde HCV vardı; bu 600 bin ile 
| milyon arasında kişinin HCV taşıdığı 
anlamına geliyordu; kronik hepatitlerin 
sayısı da 300-400 bin civarındaydı. Has- 
talık, bunların büyük bır çoğunluğunda, 
kan ıransfüzyonu başta olmak üzere, 
kan yoluyla bulaşmıştı. ABD ve Avru- 
pa'da ise, en sık damar içi yoldan uyuş- 
turucu kullanımı sorumlu tutuluyordu. 
Rakamlar başımı döndürmüştü. Yal- 
nız olmadığımı biliyordum, ama bu kadar 
kalabalık olduğumuzu tahmin edeme- 
miştim. Aklıma bir soru daha takılmıştı. 
AlİDS'ten ne farkı vardı hepatit 
C'nin? Doktor, yerinden kalkmış, ste- 
toskopunu alırken, ikisi arasında çok fark 


olduğunu söyledi. HCV karaciğeri etki- 
lerken, AIDS etmeni HIV, bağışıklık sis- 
temini harap ediyordu. Ancak, her ikisi 
de büyük oranda ağır ilerleyici hastalıkla- 
ra yol açıyordu. AlDS'in de doğal seyn, 
hepatit O'ninki gibi tam olarak açıklana- 
mamıştı; dolayısıyla tedavıde fazla ilerle- 
nemiyordu. HCV, bütün dünyada 
DIV den daha yaygındı; ama bu, C hepa- 
titinin Als den daha önemli bir hasta- 
lik olduğu anlamina gelmiyordu. Basında 
çıkan ‘AIDSi bırak, hepatite bak’ gibi 
sözlere kulak asılmamalıvdı, Aralarındaki 
en önemli benzerlik ise, başlıca bulaşma 
yollarının kan yolu ile cinsel ilişki olma- 
sıydı. Ayrıca, her ikisi için de heniz etki- 
li bir aşı geliştirilememişti. 

Doktora, aşının neden geliştirileme- 
diğini sorduğumda, neredeyse koşar 
adım kapıya doğru ilerliyordu. Aceleyle 
elime küçük bir kitapçık tutuşturarak, 
“Hadi şimdi evine git ve dinlen. Bugün 
hastanede dolaşmaktan çok, soru sor- 
maktan yoruldun" diyerek gülümsedi ve 
ekledi. 'Aşı meselesini de kendin okur- 
sun.’ 

Kendimi birazcık iyi hissediyordum, 
ama yarınımın nasıl olacağını hiç bilmi- 
yordum. Bildiğim tek şey, eşimi ve ço- 
cuklarımı korumak için yapılabilecek 
seyler olduğuydu. 

Dr. Ayşe Nur Köküöz 


Konu Danışmanı: Bülent Sivri 
Düş Je MİTE, Gaitrerntereleri egen 
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20. Yüzyıldan 21. Yüzyıla 


en-Ktık Genetik 


20. yüzyılın en ‘canlr bilimsel devrimi olan gen teknolojisi, bir yandan geleceğe dair 
büyük umutlar vaat ederken, diğer yandan geçmişte yaşanan acı deneyimlerden kay- 
naklanan endişeleri de beraberinde getiriyor. Ve, 21. yüzyıla girmek üzere olan insanlık, 
hem yepyeni hem de çok eski olan bir etik ikilemle de yüzleşme sürecine giriyor. 


VUSTURYALI botanikçı 

ve rahip Gregor Mendel, 

kalıtım çalışmalarına bir 

manastırın bahçesinde baş- 

ladığında (1856), genetiğin 
ulaşabileceği noktaları öngörebiliyor 
muydu acaba? Bunu tam olarak bilemi- 
voruz. Ancak, Mendel'in bezelvelerle 
yaptığı uzun deneyler ve gözlemler so- 
nucunda elde ettiği verilerin kalıtım ku- 
ramını oluşturduğunu; genctiğin de bu 
kuramla ana rahmine düştüğünü ve do- 
ğumunun 1890'lı yıllara kaydolduğunu 
biliyoruz. Bebeklik dönemini, 1910'da, 
kalıtım birimleri için gen sözcüğünün 
önerilmesiyle; çocukluk dönemini ise, 
1940'larda, kalınımın genler tarafından 
belirlendiğinin kanıtlan- 
ması ve kalıtsal bilginin 
DNA (deoksıribonükle- 
ik asit) molekülünde ta- 
şındığının gösterilme- 
siyle tamamlayan gene- 
tik, ergenlik çağını da, 
1953'te DNA'nın çift- 
sarmal şeklindeki mole- 
kül yapısının aydınlatıl- 
masıyla atları, Artuk 
önünde pırıl pırıl bir 
gençlik dönemi vardı, 
Genetiğin erken genç- 
lik yıllarında verdiği ilk 
ürün, günümüze de 
damgasını vuran redomr- 
bınanı-DNA teknolojisi 
oldu. Genetik, rekombi- 
nant-DNA teknikleriyle 
gen mühendisliği maz- 
batasına da kavuşarak, 
dünyanın dört bir yanı- 
na ve canlıların dört bir 
koluna hükmedebilecek 
bir mertebeye ulaştı. Ar- 
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tik, tarımdan renk renk çiçeklere, da- 
muzlik inekten cins cins köpeklere, insa- 
nın Üremesinden ölümüne; kısacası, 
A'dan Z'ye rüm canlıların A'dan Z've 
tüm yaşamına ilişkin her alanda “daha 
iyi”, hatta “mükemmel” bir gelecek va- 
at eden bir güce sahip olmuştu. 


Rekombinant- 
DNA Teknolojisi 


Genetiğin can daman olan rekombi- 
nant-DNA teknolojisinin geliştirilme- 
sinden hemen sonra, yani 1970'lerin ba- 
şında, araştırmacılar arasında, bu ven 
teknolojinin taşıdığı sağlık riskleri tartı- 


şılmaya başlandı. 21 Eylül 1973 tarihli 
Science dergisinde, Amerikan Ulusal 
Bilimler Akademisi ve Ulusal Sağlık 
Enstitüleri (NIH) başkanlığına hitaben 
bir mektup yayımlandı. Bir grup bilim 
adamı adına yazılarak, M. Singer ve D. 
Soll tarafından imzalanan bu mektup, 
rekombinanı-DNA kuramının, geneti- 
ğin doruğunu oluşturduğunuz ancak, in- 
san ve çevre Sağlığı açısından tehlikeler 
de taşıvabileceğini vurguluyor ve Aka- 
demi'nin bir komite kurarak, ven tek- 
nolojinin emniyet sorunlarını inceleme- 
sini öneriyordu, 

O dönemde, maliyeti bir hayli yük- 
sek olan moleküler biyoloji araştırmala- 
rına parasal destek bulmak kolay değil- 
di. Bu nedenle, başta vi- 
rüsler olmak üzere, 
mikroorganızmaların te- 
mel özelliklerini incele- 
yen birçok bilim adamı, 
kanser araştırmalarına 
vönelmişti; çünkü bu 
alandaki destek imkan- 
ları daha genişti. Ancak, 
viröslerle yapılan kanser 
araştırmaları, bazı bilim 
adamlarını endişelendi- 
riyor ve laboratuvar do- 
nanımındaki yetersizlik 
nedeniyle, daha ileri 
aşamalardan kaçınır ha- 
le getiriyordu. Söz ko- 
nusu mektubun yayım- 
lanmasından Üç ay önce 
toplanan /. Asolimar 
Konferansı'nda, virüs- 
lerle vapılan kanser 
araştırmalarının riskleri 
tartışılmış ve deneylerin 
“tehlikeli” olabileceği 
sonucuna varılmış. Er- 
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tesi vil, Srience dergisinde, Ulusal Bi- 
İlimler Akademisi'nin kurduğu bir ko- 
mite tarafından kaleme alınan ikinci bir 
mektup yayımlandı. Komite Başkanı P. 
Berg'in adıyla anılan bu mektupta, 
dünyadaki tüm bilim adamları, sağlık 
bakımından tehlikeli olan deneylerden 
çekilmeye daver ediliyordu. Böylece, 
moleküler biyoloji dünyasında Berg 
Moratoryumu adını alan bir geri çekil- 
me dönemi başladı. 

Berg Mektubu'nda önerilen II. 
Asolımar Konferansı, 1975'in ortaların- 
da, çeşitli ülkelerden gelen 150 temsil- 
cinin katılımıyla toplandı. İlk üç gü- 
nünü bilimsel oturumların oluşturduğu 
toplantının son gününde, sazı eline 
alan hukukçular oldu. Hukukçular bi- 
lim adamlarını, deneylerinin telafi edi- 
lemez zararlara yol açması durumunda, 
ödemek zorunda kalacakları bedellere 
karşı uyardılar, Toplantının kapanış 
oturumunda deneyler, taşıdıkları risk- 
lere göre sınıflandırıldı. DNA larıyla 
çalışılan organizma insana ne kadar ya- 
kınsa, deneyin de ö kadar riskli olabi- 
leceği görüşünde birleşilerek, fiziksel 
ve biyolojik kapsamlar belirlendi. kr, 
giksel kapsam, laboratuvarda çalışanlar 
için düzenlenecek her rürlü koruyucu 
donanımı; 4/1y0/0/ik kapsam ise, deney- 
lerde, yalnızca özgül ortamlarda üreye- 
bilecek ve laboratuvar dışında yaşamı- 
m sürdüremeyecek biçimde mütasyo- 
na uğratılmış bakterilerin kullanılabile- 
ceğini karara bağlıyordu. Berg Mora- 
toryumu bitmişti artık ve rekombi- 
nan-DNA deneylerine veniden başla- 
nabılırdı. Başlangıçta, araştırmacılar 
arasındakı tartışmalara karşı ilgisiz ka- 
larak, veni teknolojiye övgüler yağdı- 
ran basın, işin içine hukukçuların da 
karışmasıyla ağız değiştirerek, halkın 
ilgisini “tehlikeler” üzerine çekmeye 
başladı. 

Araştırmaları sırasında federal yasa- 
larla sorunu olmayan ABD'li bilim 
adamları, ülke çapındaki yeni yasa önc- 
rilerinin ayrıntıları açıklanınca, küçük 
bir şok yaşadılar, Düzenlemelere uyma- 
vanlar için yüksek para cezaları önerili- 
vor ve ağır kişisel sorumluluklar getirili- 
yordu. Bilim adamları, bu önerilere karşı 
olan tepkilerini İobileşerek dile getirdi- 
ler ve yasal düzenlemelerin yumuşanı!- 
iması için Kongre ve Senato'dan çeşitli 
taleplerde bulundular; sonunda da bü- 
yük oranda başanlı olarak, düzenlemele- 
rin hafifletilmesini sağladılar. 
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birleştirilmesi, laboratuvar- 
larda üretilen bakterilerin 
plazmitlerine (yeşil), 
memnelilerinki gibi farklı 
genlerin (sarı) eklenmesiyle 
gerçekleştirilir. Bakteride, 
kromozom dışındaki küçük 
DNA halkalarından ibaret 
olan plazmitler, kromozom 
DNA'ları gibi çoğalıp yeni 
nesillere aktarılabilirler. 
Böylece, istenilen protein 
(örneğin, insülin) bakteri 
hücrelerine (ya da maya 
hücrelerine) ürettirilir. 
Rekombinant-DNA teknolo- 
jisi adı verilen bu yön- 
temde, genlerin kesilerek 
ayrılmasını sağlayan, pro- 
tein yapısındaki maddelere 
'restriksiyon enzimi" 
(pembe) denir. 


Dalgalanmalar halinde süren tartış- 
malardan çıkan önemli sonuçlardan biri 
de, bu teknolojinin büyük bir kârlılık 
perspektifi sunmasıydı. İlaç endüstrisi 
hiç zaman kaybetmeden çalışmalara 
başladı ve rekömbinanı-DNA teknoloji- 
sinin ilk ürünleri olan ilaçlar üretilerek 
piyasaya sunuldu. Ekonomistler, gen 
teknolojisini de kapsayan biyoteknoloji- 
yi, 20. yüzyılın en umut verici teknolo- 
jik gelişmelerinden biri şeklinde değer- 
lendiriyorlardı. 1979'a gelindiğinde, 
Ulusal Sağlık Enstitüleri, rekombinant- 
DNA çalışmalarını engellemeyen yeni 
düzenlemeler yapmış ve bu teknoloji- 
nın emniyet sorunu büyük oranda çö- 
zümlenmişti. 

Tartışmalar Avrupa'da, ABD'dekin- 
den daha uzun sürdü ve teknik emniyet 
sorununun ötesine geçerek, daha çok 
toplumsal sorunlara yöneldi. 

Avrupa daki yasal uygulama motif- 
leri, ekonomik rekabet eşitsizliğini de 
engelliyordu. Büyük ölçekli ticari çalış- 
malar, özellikle atik sorunu üzerinde 
durularak, sıkı bir biçimde denetleni- 
vordu. Bu düzenlemeler, yalnızca bilim 
ve eğitim amaçlı çalışan bilim adamları- 
ni raharlatmıştı; insanlarda hastalık yapi- 
cı etkisi bulunmayan mikroorganizmalar 
üzerinde yürütülen gen çalışmaları için 


önceden izin alınması gerekmiyordu; so- 
nuçların yetkili kurullara sunulmasıyla 
vetiniliyordu. Çalışmava başlamak için 
tek koşul, insan ve çevre sağlığının ko- 
runacağına dair bir garanti gösterilebil- 
mesiydi. 

Rekömbinanı-DNA tekniklerinin 
taşıdığı tehlikeler, artık sorun olarak gö- 
rülmüyordu. Merkezi denetim toplum- 
sal irade birliğiyle sağlandıktan sonra, 
halk da konuyla ilgilenmez olmuştu. 
Ancak, gen teknolojisinin sunduğu ge- 
netik yönlendirme olanakları (va da ola- 
sılıkları) bitkiler ve hayvanları aşıp in- 
sanlara doğru yol aldıkça, tartışmalar 
alevlenmeye başladı, 

1986'da Hollanda'da yayınlanan 
“Tanrı'dan Daha İyi” adlı bir TV prog- 
ramı, evlerdeki dikkatlerin de gen çalış- 
malarına çevrilmesine ve din çevreleri- 
nin da konuyla ilgilenmesine yol açtı. 
Bu tartışmalar, zamanla, din çevrelerini 
aşarak, farklı bağlamlara oturdu ve sos- 
yal bilimcilerin de ilgisini çekmeye baş- 
ladı. 

Gen teknolojisi, aruk, genetikçiler, 
sosyologlar, felsefeciler ve etikçiler ara- 
sında tartışılıyor. geçmişten geleceğe 
kalıtılabilecek olan sağlıksız topluma 
şimdiden tanı konulmaya ve önlemler 
alınmaya çalışılıyordu. 


Öjeni ya da İnsan 
Neslinin Islahı 


Biyoteknoloji alanındaki gelişmeler, 
çevre ve ınsan sağlığı açısından, durdu- 
rulamayacak kadar büyük umutlar vaat 
ediyordu. Ancak, genetiğin geçmişte po- 
litik amaçlarla kullanılmış olduğu da bir 
gerçekti, 20, yüzyılın ilk yarısında, İngil- 
tere, ABD ve Almanya'nın yoğun biçim- 
de içinde yer aldığı “öjeni bili- 
mu ne binlerce insan kurban 
edilmiş ve geri kalanların çoğu 
da korkulu bir bekleyiş içine 
itilmişti. 

Yunanca “sağlıklı doğum” 
anlamına gelen “eupenes” söz- 
cüğünü karşılayan ö/en; terimi, 
ilk kez 1883'te, kalıtım ve “mü- 
kemmel” nesilleri yetiştirme 
üzerine geliştirilen kuramlar 
içinde kullanılmıştı. Çeşitli dö- 
nemlerde çeşitli anlamlar yük- 
lenen öjeni sözcüğü, Biyotik 
Ansiklopedisi nde söyle tanımlanıyordu: 
“İnsan neslinin generik yapısını ıslah et- 
meyi amaçlayan yöntemlerin bilimi; bu 
tür ıslahı teşvik eden bir program, top- 
lumsal bur harekeç ve en sapkın biçimiy- 
le, bağnazlar ve ırkçılar için sözde-bilim- 
sel bir siğinak.” “En güçlü olanın hayat- 
ta kalması” ve “var olma savaşı” gibi öje- 
nist deyişler, 19, yüzyılın sonlarında ge- 
netik bilimini popülerleştrmeyi amaçla- 
van öjeni toplulukları tarafından kulla- 
nılmaya başlanmış. “Olumsuz öjeni”, 
istenmeyen özelliklere gebe olduğu dü- 
şünülen evlilikleri yasaklıyor va då çift- 
lerin kısırlaştırılmasını hedefliyordu. 
“Olumlu öjeni” ise toplumu, “üstün” 
olanların daha çok çocuk sahibi olmasına 
zorluyordu. |, Dünya Savaşı'ndan sonra, 
kalıtımda çevresel etkenlerin öneminin 
ve birden çok sayıda genin rol oynayabi- 
İeceğinin anlaşılmasıyla, öjeni, bilimsel 
olarak savunulamaz duruma geldi; ama, 
bu bilgi vasaların baskısını azaltmadı. 
ABD'de, 1924'te çıkarılan Göç Kısıtlar. 
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Eski Yunan efsanelerinin aslan, keçi ve 


yılandan oluşan “korkunç ve büyük, hızlı 
ve güçlü, bir yerine üç kafalı”, ateş 
püskürten bir yaratığı olan Khimaira, gen 
teknolojisinir etik sorunlarını hatırlatması 
bakımından ilginç. 


ma Yasası, Avrupa'nın kuzeyinden gelen 
göçmenlerin ülkeye girişine izin verir- 
ken, “biyolojik olarak alt düzeyleri” ne 
yerleştirilen bölgelerinden gelen göç- 
menlerin çoğunu ülkeye sokmuyordu. 
1907-1937 yılları arasında 32 eyalette, 
“istenmeyen” şeklinde değerlendirilen 
kimi vatandaşların kısırlaştırılması talep 
edildi. Bu “istenmeyen vatandaşlar akıl 
hastaları, özürlüler, vozlaşmışlar ve suç 
işleme eğiliminde olanlar” di. 
Almanya'daki öjenist hareker, 20, 
vüzyılın başlangıcında Dr. Alfred Ploetz 
tarafindan Jet Kuramı ve Toplumsal Bi- 
yoloji Arşivi (1904) ve Alman İrk Sağlığı 


Derneği'nin kurulmasıyla (1905) çeşitli 
etkinliklerde bulunmaya başladı. Alman- 
ca ‘rk hijyeni’ anlamına gelen “Ras- 
senhygiene” sözcüğü, bilimin ötesinde 
bir Şeyler ifade ediyor ve tüm kalıtsal 
özelliklerin islah edilmesine vönelik her 
türlü gırışımı kapsadığı gibi, nüfus artışı- 
na ilişkin çeşitli ölçütleri de içeriyordu, 
Almanca ders kitapları, 1920'lerde kalı- 
tüm ve irk hijyeni görüşleriyle doldu; AL 
man bilim adamları ise, uluslararası öjeni 
hareketlerine katılıyorlardı. 1927'de Ka- 
iser Wilhelm Antropoloji, İnsan Kalıtımı 
ve Öjeni Enstitüsü kuruldu. 1933'te Do- 
ğuştan Hasta Nesilleri Önleme Yasası çy- 
kartıldı. Yasa, “doğuştan akıl hastaları ve 


"De Beestmensch”, yani hayvan insan, 
Genetik ve biyoloji, Hitler Almarıyası'nda 
ırkçılık ve kitle kıyımlarının "Özrü" olarak 
gösterilmişti. Yüksek rütbeli bir Nazi 
subayına göre, nasyonal sosyalizm, 
uygulamalı biyolojiden başka bir şey 
değildi. Toplumsal bellekten silinmeyen 
öjeni deneyimi, bugünkü gen-etik 
endişelerin kaynağını da oluşturdu. 


saralılar, şizofrenler, manik-depresif psi- 
kozlularla ağır alkolikler”i kısırlaşmayı 
öngörüyordu. 

Nazi Almanyası'nda “Yahudi soru- 
Du ma “nihai çözüm” bulunmuş ve Fr- 
Andi Katliamı başlamıştı. Nazi irk hijye- 
ni programı, kısırlaştırmayla başlamış ve 
bir soykırımla sonuçlanmıştı. 1933'te çi- 
karulan yasayla 350.000 akıl hastası, 
30,000 çingene ve yüzlerce zenci çocuk 
kısırlaştırılmış, Yahudilerin Almanlarla 
cinsel ilişkide bulunması ve evlenmesi 
yasaklanmıştı. 1945'te Nazi. toplama 
kamplarındakiler serbest bırakıldığında, 
ö güne dek 6 milyon Yahudi, 750,000 
Çingene, 70.000 akıl hastası katledilmiş- 
ti, Öjenist sağlık idealinin yol açtığı bu 
soykırım, öjenik düşüncenin büyük 
oranda gözden düşmesine sebep oldu. 

20. yüzyılın ikinci yarısında yeşeren 
yeni gen biliminin sunduğu teknolojik 
olanaklar, bireyin genetik vapı- 
sini değiştirmeyi mümkün hale 
getirince, öjeni, tüm dünyada 
yeniden konuşulmaya başlandı. 
Ancak, 20. yüzyılın ilk yarısında 
popüler olan öjeni anlayışı, IL 
Dünya Savaşı'ndan bu yana çok 
değişmişti. Bilim adamları ve 
hekimler gen tedavisi, genetik 
tarama testleri ve danışmanlık 
hizmetleri gibi yeni teknoloji 
ürünlerini, kalıtsal hastalıkların 
önlenmesinde ya da bazı gene- 
tik sorunların çözümünde kulla- 
nıyorlardı. Ancak, insan genlerini değiş- 
ürmenin yol açabileceği ahlak anlayışına 
ilişkin kaygılar da filizlenivordu. 

Bu nedenle, bazı araştırmacılar da 
dahıl olmak üzere birçok kişi, gen reda- 
vısının, yalnızca başka tedavi şansı olma- 


Filim ve Teknik 


yan hastalarda kullanılmasının daha etik 
bir yaklaşım olacağı görüşündeydi. Bazı 
genetikçi ve sağlıkçılar, genetik tibbi gi- 
rişimleri, etik açıdan bir türlü onaylaya- 
miyorlardı; çünkü, bu teknolojinin vay- 
gin bir biçimde kullanıma girmesiyle, 
özel yaşamın gizliliği" ilkesinin deline- 
bileceğini düşünüyorlardı. Örneğin, top- 
lum taramalarının yalnızca genetik has- 
talık kusurlarını ortaya koyarak, o kişinin 
tüm yaşamını belirlemekle kalmayıp, 
normal gen çeşitlenmelerini de açığa çı- 
kartacağını ve bunun dışa vurumuyla 
hakkında hiçbir tahminde bulunulama- 
yan kişilik özelliklerine de dokunabile- 
ceğini düşünüyorlardı. Bununla birlikte, 
zekâ geriliği gibi özürlere yol açan ya da 
ölümcül sonuçlar doğurabilen kalıtsal 
hastalıklarda uygulanabilecek gen teda- 
visi, daha kolay kabul edilebiliyordu. 
“Eski öjeni”nin temelini oluşturan kav- 
ramlar da, henüz tamamen yok olmamış- 
u. Çin'de 1 Haziran 1995'te yürürlüğe 
giren Ana-Çocuk Bakım Yasası, evlene- 
cek olan kadın ve erkeğin, ağır genetik 
hastalıklar, AIDS, bel soğukluğu, frengi 
ve cüzzam gibi bulaşıcı hastalıklar ve 
akıl hastalıkları açısından tibbi köntrol- 
den geçirilmesini öngörüyordu. Doğacak 
olan çocukta, bu tür hastalıklardan her- 
hangi birinin bulunması olasılığında, ev- 
lenmeye, kısırlaştırma kaydıyla izin veri- 
liyordu. Yasa, 1993'te dönemin Sağlık 
Bakanı tarafından, “Bügün Çin'de, daha 
siki bir denetimle engellenebilecek has- 
taliklar nedeniyle özürlü doğan 10 mil- 
yondan fazla insan yaşıyor” şeklindeki 
bir gerekçeyle önerilmişti. Ayrıca, 
1980'lerde, Singapur'da da IQ düzeyi 
yüksek olan bireylerin daha çok çocuk 
sahibi olmasını teşvik eden bir yasa çi- 
kartılarak, para desteği sağlanmıştı. 


Kimler, Neyi, 
Neden Tartışıyor” 


Rekombinanı-DNA teknolojisine 
ilişkin tartışmalar sağlık riskleri soru- 
nuyla başlayıp, politik ve ekonomik bir 
tartışma platformundan geçerek, çok da- 
ha geniş kapsamlı bir sosyolojik zemine 
oturmuştur. Bu sosyolojik zemin üzerin- 
de ortaya çıkan çerçevenin köşelerini 
up, biyoloji, teknoloji ve hukuk oluştu- 
rurken, kenarlarını etik ya da daha özel 
bir deyişle #/yoz/i4 çizer. İçine yerleşti- 
rilen resım de, gen mühendisliğinin fi- 
gürleriyle bezenmiştir. Tek resimden 
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1980'li yıllarda projelendirilen ve 1990'da başlatılan İnsan Genomu Projesi, insan vücu- 


dunda bulunan binlerce geni tanımlayarak, yalnızca çeşitli hastalıklardan kurtulma sözü 
vermiyor, aynı zamanda gelecek nesillerin biyolojik sağlığını da vaat ediyor. Genlerin 
tanımlarımasıyla bir “yaşam kılavuzu” yazmayı öngörer ve çeşitli ülkelerden yüzlerce 
bilim adamının katıldığı bu dev projede, insan vücudunun gen haritasının çıkarılması ve 
nükleotid dizin analizini yaparak, “Hayatın Kökleri"ne inilmesi hedefleniyor. 1994'te, 
yaklaşık 100 000 genin 6100 tanesi tanımlanmış, birçok hastalığın genetik kökeni belir- 
lenmiş ve bu hastalıklarını çeşitli düzeylerdeki tıbbi genetik girişimlerle tedavisi ve önlen- 
mesi mümkün hale gelmişti. Bu projenin etkilerini sembolik olarak gösteren bu illüs- 
trasyon, Nisan 1989'da Cold Spring Harbor'da (New York, ABD) yapılan ve çalışmanın 
en büyük randevularından biri olan toplantının özet kitapçığının kapağını süslüyor. 


ibaret olan bu serginin izleyenleri ise, 
çok farklı din, kültür, ekonomi ve sosyo- 
lojik kesimlerden insanların meydana 
getirdiği toplumdur. Dolayısıyla, geneti- 
ğin geleceğinin yalnızca teknolojiye de- 
gil, toplumun değerler sistemine de son 
derece bağlı olduğu öne sürülebilir. Bi- 
yoetik bağlamdaki tartışmaların önemi, 
de işte bu noktada kendisini gösterir, 

Bilim, yalnızca bilim adamlarına bı- 
rakıldığında, uygulamaları da polirik 
baskılara ve rastlantılara terkedilmiş 
olur; tipki “eski Dien" deneyiminde ol- 
duğu gibi. Genetik bilimi ve gen tekno- 
lojisinin “yeni öjeni” anlayışına yol aç- 
ma potansiyeli de yadsınamayacak bir 
gerçek olsa gerek. Dolayısıyla bu tekno- 
loji, geniş bir sosyokültürel bağlamdan 
kopartılarak ele alındığında, her türlü 
anti-demokratik uygulamayı da davet 
edebilir. 

2000-2010 yıllarında insanın genetik 
yapısının Tamamını deşifre etmeyi ve 
sonuçta elde edilecek olan bilgiyi hasta- 
likların erken tanı ve kesin tedavisinde 
kullanmayı amaçlayan /7san Genomu 
Projesi, genetiği, up için karşı konula- 
maz bir unsur haline getirmiştir. Söz ko- 
nusu hastalıkların başında, çeşitli kalıt- 
sal hastalıklar (örneğin, Down Sendro- 
mu ya da hemofili) ve oluşumunda ge- 
netik yapının da rol oynadığı kanser ge- 


lir. Bunlardan başka kalp-damar hasta- 
lıkları, şeker hastalığı, şizofreni gibi çe- 
şitli hastalıklarla, şişmanlık ya da boy ki- 
salığı gibi normal dışında kalan olgular 
da, genetik yapıdaki sapmalara bağlan- 
maktadır. 

Gen mühendisliği ile ubbı bu hasta- 
liklar va da sapmalar bağlamında bir ara- 
va geuren ana unsurun, tedavi, yani ‘iyi- 
leştirme' amacıyla “hasta olan bireyin 
bozuk genini va da genetik yapısını de- 
giştrmek” olduğunu söyleyebiliriz. Gen 
tedavısi adını alan bu yaklaşım, bazı 
hastalıkların tedavisinde denenmekte- 
dir; ancak, rutine girmiş bir uygulama 
değil, araştırma aşamasında bulunan ye- 
ni bir yaklaşım olup, genetikle ilgili lite- 
ratürde, ver yer “olumsuz” gen mühen- 
disliği şeklinde anılır. “Olumsuz” gen 
mühendisliği, hasta bireyin vücut hücre- 
lerinin genetik yapısına müdahale ede- 
rek, onu tedavi etmeyi amaçlar. “Olum- 
lu” gen mühendisliği şeklinde anılan 
yaklaşım ise, bireyin sağlıklı doğumunu, 
anne karnındayken tibbi girişimde bu- 
lunmayı gerektirmeyecek kadar sağlıklı 
oluşumuna bağlayarak, hastalık kalırma 
riski taşıyan anne ve babanın eşey hüc- 
relerindeki (yumurta ve sperm) genetik 
yapıyı hedefler. Aslında, her iki mühen- 
dislik tipinin de “en son” hedefi, bireyi 
ve toplumu hastalıklardan korumaktır. 
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Buna rağmen, her ikisi de çeşitli eleşüri- 
lerle karşı karşıya kalmaktadır; çünkü, 
her ikisi için de, toplumun tamamıni 
kapsayacak bir tibbi girişimi nereye 
vardırabileceklerine ve bunun sosyolo- 
jik yansımalarının neler olabileceğine 
ilişkin endişeler vardır. Bu endişeler, 
öjeni gıbı, insan onurunu ayaklar altına 
alan tarihsel deneyimlerden kaynaklan- 
maktadır. 


Z ans üü 

Kötümser, 

, e e Lk « e 
Deneyımlı İyimserdir 

Bir dönem oldukça popüler olan 
öjeni bilimi, sağlık için büyük umutlar 
vaat etmişti. Ancak, uygulama, sağlığın 
çok ötelerine geçip ‘güç’, ‘iktidar’, tüs- 
tün ırk”, "sat ırk” gibi, akıl ve hukuk dışı 
bir noktava vardı ve binlerce insanın 
karledilmesiyle sonuçlandı. İnsanlığın 
yaşadığı bir başka acı deneyim de atom 
bombasıydı. Oysa, atom bombasının ya- 
pılabilmesine vol açan da, yine bilim ve 
teknolojideki ilerlemelerdi. Ancak, Hi- 
roşima ve Nagazakı'de yaşananların fa- 
rurasının da doğrudan bilime çıkarılma- 
sı mümkün değildi, Böylece, “bilimin 
kötüye kullanımı” şeklinde yeni bir an- 
layış oluşmaya başladı ve asıl engellen- 
mesi gerekenin bilim ve teknoloji değil, 
bu tür kötüye kullanımlar olduğu üze- 
rinde evrensel bir görüş birliğine varıla- 
rak, çağdaş hukuksal düzenlemelere gi- 
dildi. 

Bu düzenlemelerin, şımdılık, yeterli 
olduğunu söylemek mümkün gibi gö- 
rünmüyor; çünkü, fazla değil, bundan 
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beş yil önce yaşanan Körfez Savaşı'nda» 
ki en ürkütücü senarvolardan biri de bi- 
yolojik silahlarla ilgiliydi. Oysa, 1972'de 
vetmişten çök ülkenin katılımıyla imza- 
lanan bir antlaşmaya göre, biyolojik si- 
lahların üretilmesi, depolanması ve ge- 
liştinimesi yasaklanmış ve var olan stok- 
ların vok edilmesi karara bağlanmıştı. 
Yine de, bu tür silahların geliştürildiğine 
ya da bü amaçla yapılan deneyler sira- 
sında örtava çıktığı öne sürülen kazalara 
ilişkin iddialar ortava atılmakta, ancak 
bunların çok azı kanıtlanabilmekteydi. 
Dolayısıyla, “biyolojik sılah/savaş” endi- 
şelerinden kurtulmak mümkün olmadı, 
Bu endişe ise bizi, hukuk alanındaki 
toplumsal denetim ağlarının önemi üze- 
rine bir kez daha düşünmeye ve sonuç- 
larının neler olacağını tüm boyutlarıyla 
bilemediğimiz teknolojik gelişmeleri iz- 
lemeye yönlendiriyor. 


Toplum ve teknoloji arasındaki mesafe ne 
kadar büyürse, sorunlar da o denli ağır 


yaşanır; çünkü, teknoloji, sosyolojik 


koşullardan bağımsız değildir. 


Daha Iyi Bir Gelecek? 

Yazının başından beri, en genelde 
bilim ve teknolojinin, özelde ise gen 
teknolojisinin, insanlığa çevresiyle bir- 
likte, “daha iyi bir gelecek” vaat ettiğini 
söyledik. Bu vaadin en önemli unsuru 
ise, sağlık; çünkü, gen teknolojisinin 
tupla yaptığı işbirliğinin hedefi, hastalık- 
ların tedavisi ve önlenmesi. Biraz daha 
vurgulayıcı bir biçimde ifade edecek 
olursak, gen teknolojisinin hedefinin 
hastalıksız bir dünva olduğunu söyleye- 
biliriz. Hasralıksız bir dünyanın hedefi 
ise, daha uzun bir ömürdür. Buna, çağı- 
mıza damgasını vuran başlıca araştırma 
ve geliştirme alanlarından biri olan "kal, 
te vi de ekleyecek olursak, gen teknolo- 
jisinin en son hedefinin 'daha uzun ve 
kaliteli bir yaşam’ olduğunu söyleyebili- 
riz. Bu hedefe ulaşmak, nereden bakılır- 
sa bakılsın, acildir; çünkü, sağlık gide- 


İm - , an başta insan olmak üzere, öteki biyolojik sistemi- 
Biyo et l k Dern egi ler ve çevre şeklinde tarimlanabill: Merkezin- 


Berna Arda 
Doç Cr., Demek Başkanı 


“Biyoetik” terimini, ilk kez 20 yıl kadar önce, 
Amerikali biyolog Varı Renselasr Potter, Biyo- 
etik; Geleceğe Uzanan Köprü adlı kitabında 
kullarımıştır. Potter, bu kitabında, öncelikle tel- 
selenin temel alanlarından biri olan etiği konu 
edinmekte ve etiğin insan ilişkilerindeki yerini ir- 
delemekte; ardından da birey-toplum ve birey- 
ekosistem ilişkilerini kavramsal düzeyde ele al- 
maktadır. 

Etik, bireyin toplum ve devletle ilişkilerini 
“iyi-kötü”, "doğru-yanlış" ve “onaylanıronay- 
larımaz gibi bir değerler sistemi içinde ste alir, 
Biyoetik ise, biyoloji bilimlerinin, etki alanı içinde 
kalan öğelerle ilişkilerini konu edinir. Bu öğeler, 


de, esas olarak, tıbbi uygulamalarını ver aldığı 
bir “biyostik” tanımı, daha çok “tıbbi etik” tani- 
miyla örtüşmektedir; çünkü, her ikisinin de kap- 
saminda insanı deneyleri, gebeliği yapay olā- 
rak sona erdirilmesi, doğum öncesi tani, gene- 
tik danışmanlık, yardımcı üreme teknikleri, or- 
gan aktarımı ve gen tedavisi gibi tıbbi uygula- 
malar vardır. Aynca, her Ikisi de “ölüm” tanımıy- 
la ilgilenmektedir. 

Ca 1994'te Ankara'da kurulan Biyoetik 
Derneği, ssas olarak, biyoetik ve biyostik eğiti- 
minin gelişmesine katkıda bulunmayı ve biyo- 
etiğin sağlık alanıyla olduğu kadar, ilgili diğer bi- 
limsel etkinlik alanlarıyla da ilişkisini genişletme- 
yi amaçlamaktadır. Dernek, bu amaçlar doğrul- 
tusunda tıbbi etikçiler, biyoetikçiler ve diğer ilgili 
alanlardaki uzmanları bir araya getirmeyi, Üye- 
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Elektron mikroskopu altında çekilen bu 
fotoğrafta, insan vücuduna ilişkin her 
türlü bilgiyi taşıyan kromozomlar (46 
adet) görülüyor. İşte, kalıtsal hastalıkların 
nedenleri de bu yapılarda aranıyor. 


rek artan bir hızla dünyadan uzaklaş- 
makta, vanı dünya her geçen gün biraz 
daha hasta hale gelmektedir. 

Hastalıklar insan ömrünü yalnızca 
kısaltmakla kalmayıp, *yaşam kalitesini 
düşürmekte ve büyük ekonomık kayıp- 
lara vol açmaktadır. Bu açıdan bakıldı- 
ğında, gen teknolojisinin bir an önce ru- 
ün uygulamaya girmesi acil gibi görün- 
mektedir. Ancak, bu uygulama etk ola- 
bilecek midir? 

Çalişmalarını biyoetik alanında sür- 
düren birçok akademisyen, bu teknolo- 
jinin, “sağlık idealini körüklemesi ne- 
deniyle, ağır bir toplumsal kargaşa ve 
çatışma yaratabileceği görüşünde birleş- 
mekte ve bu durumu çeşitli bakış açıla- 
nyla değerlendirerek çözüm önerilerin- 
de bulunmaktadır. 

Pennsylvania Üniversitesi Biyoetik 
Merkezi Başkanı Arthur Caplan'ın söy- 


lerine İletişim ve tartışma ortami oluşturmayı, 
uluslararası iletişimi sağlamayı, mezuniyet ön- 
cesi ve sonrası eğitim programları oluşturmayı, 
kongre, konferans, seminer ve panel gibi top- 
lartılar düzenlemeyi, çeşitli yayınlar yapmayi, 
konuyla ilgili çalışmaları özendirme ve destekle- 
meyl ve toplumu biyostik konusunda bilgileri- 
Crew hedeflemektedir. 

Bu amaçlarla 10 kişilik bir kurucu üye gru- 
buyla çalışmalarına baslayan Biyoetik Derneği, 
Birinci Olağan Genel Kurulu'nu, 26 Mayıs 
1995'te yapmıştır 

Derneğin bugüne dek yaptığı çalışmalar, 
Ankara Universitesi Tıp Fakültesi'nin 50. Kuru- 
lus Yıldönümü etkinlikleri çerçevesinde düzen- 
enen Biyoetik Günleri (25-26 Mayıs 1995) ve 
Çukurova Universitesi Tip Fakültesi'yle işbirliği 
içinde, Adana'da toplanan 2. Tıp Etiği Sem- 
pozyumu olmuştur 


KIT Lut, 


narı etkinlikler ise şunlardır: 
ra 
kara, 


bi etik kursunun, 18-19 Nisan 1996 tarihleri 
arasında, Türk Tabipleri Birliği ile ortaklaşa 
düzenlenmesi için çalışmalar yapilmaktadir, 


ele almayı planlayan Biyoetik Derneği, bu 
amaçla çalışma grupları oluşturmak Üzere 
girişimlerde bulunmuştur. 


organıyla 
İstebileceğine inanan Dernek'le ilişki kurmak 
isteyenler, (0 312) 310 30 10/362 numaralı 
telefondan Dr. Serap Heim le görüşebilirler. 


lemi, olası toplumsal sorunlara ışık tut- 
ması bakımından ilginç. Yeni teknoloji- 
yi, insanı yeniden inşa etmeme” sözünü 
tutması durumunda, birçok açıdan 
olumlamakla birlikte, siki bir eleştiri 
yağmuruna da tutan Caplan, gen mil- 
hendisliği gibi bivoup uygulamalarının 
yarattığı ya da yaratabileceği erik ve po- 
litik sorunlara ışık tutabilecek tek yolun 
sağlık, hastalık ve normallik kavramları- 
nın sorgulanması olduğunu söylüyor. 
Gerçekten de, toplumun bu kavramlar- 
dan anladığı kapsam, gen teknolojisiyle 
elde edilecek bilgilerin uygulama alani- 
nın sınırlarını belirleyebilir. 

İnsan Genomu Projesi'nde çalışan 
araştırmacıların çoğu, valnızca genetik 
yapı hakkında ayrıntılı bilgi edinmeyi 
hedefliyorlar ve çalışmalarına bu hedef 
doğrultusunda sımsıkı sarılıyorlar; fakar, 
bunun biyoloji dışında kalan psikolojik 


1996 yili içinde gerçekleştirilmesi planla- 
“Alternatif Tıp Paneli, 13 Mart 1996, Anka- 
“Editörlük Etiği Paneli, 22 Mayıs 1996, Ar- 


Ayrıca, pratisyen hekimlere yönelik bir tib- 


Uzun dönemde, tıbbi etik terminolojisini 


yakında çikarmayı düşündüğü bir yayın 
haberleşme âğını  gèəèniş- 


ve toplumsal sonuçlarıyla yeterince ilgi- 
lenmiyorlar. Oysa, Dünya Sağlık Örgü- 
tü'ne göre sağlık, “kişinin biyolojik, psi- 
kolojik ve toplumsal olarak tam bir 
esenlik hali içinde bulunmasi” dir. Ayri- 
ca, bir bilginin, etkileyeceği yaşam alan- 
lârinin göz önüne alınarak kullanıma su- 
nulması da son derece önemli, Temel 
hedefi ‘hastaliklar’ olan İnsan Genomu 
Projesi'nin, insanlığın önüne, “istenme- 
yen bazı organizma özelliklerini “değiş- 
ürmek' gibi bir olanak sunduğu da red- 
dedilemez bir gerçek niteliğinde. Yani, 
bir yandan kanser, diyabet, orak hücreli 
anemi ya da şizofreni gibi bazı kalıtsal 
hastalıklar bireyin doğumundan önce 
engellenebilir hale gelirken; boy, kilo, 
saç ve göz rengi, kas gücü gibi bazi fi- 
ziksel özelliklerle bellek, zekâ düzevi 
gibi zihinsel özelliklerine ve kişilik özel- 
liklerine genetik düzeyde müdahale er, 
mek de mümkün hale gelmektedir. Kı- 
sacasi, insanın kaşından zekâsına, zekâ- 
sından kişiliğine dek herhangı bir özelli- 
Ginn istenildiği gibi olmaması duru- 
munda, buna, toplumun ideolojisine gö- 
re bir ‘gerekçe bularak, çeşitli biçimler- 
de müdahale etmek mümkündür. Ge- 
rek Nazi Almanyasr nda, gerek sivah- 
beyaz çatışmasının yaşandığı ABD'de 
gerekse “yeni öjeni'nin doğması- 
na zemin yararlan Çin'de va da Singa- 
pur da yaşananlar, buna en somut ör- 
neklerdir. Gen teknolojisine doğrudan 
karşı çıkmamakla birlikte, onu çeşitli 
boyutlarıyla didik didik etmeye çalışan 
biyoetikçilerin kaygısı da, bu deneyim- 
lerden ve halen var olan öjenist uygula- 
malardan Kavnaklanımaktadır, 


İşte bu nedenle Caplan, sağlık, has- 
talık ve normallik kavramlarının taşı- 
dıkları değer ya da bir başka deyişle 
toplumun değerler sistemi açısından 
yeniden gözden geçirilmesi gerektiğini 
düşünüyor, Bu gözden geçirme sırasın- 
da yakaladığı en önemli ipucu ise, has- 
talikla anormallik, sağlıkla da normallik 
kapsamlarının birbirine karşılık geliyor 
olması. Çünkü bu karşılık gelmenin, in- 
sanın genetik yapısına ilişkin veni bilgi- 
ler ve uygulamalar bağlamında ağır top- 
lumsal çatışmalara yol açabileceğinden 
endişeleniyor. Endişesinin en önemli 
dayanağının ise, “bu kavramların yük- 
lendiği etik değerler” olduğunu söylü- 
yor, Yanı hastalık ve anormalliğin ‘kötü’ 
değerler, sağlık ve normalliğin ise “iyi 
değerler yüklendiğini ifade ediyor. An- 
cak, bunda tam anlamıyla bir tutarlılık 
bulunmadığını da saptıyor. Örneğin, 
hem şizofreni hem de soğuk algınlığı 
birer hastalık olarak tanımlanmakla bir- 
likte, her ikisine de aynı oranda ‘kötü’ 
değerler yüklenmemektedir; ya da kısa 
boy veya fazla kilo gibi özellikler nor- 
mal ve sağlıklı sınırlar içinde kalırken, 
yeterince 'iyi değerlere karşılık gelme- 
mektedir. 

Öte yandan, her anormal olan özelli- 
ğe, olumsuz bir değer de vüklenme- 
mektedir. Örneğin, üstün zekâlılık da, 
tupki geri zekâlılık gibi normal olmayan 
bir durumdur; ancak zeki geriliğine 
olumsuz değer yüklenirken, üstünlüğü- 
ne olumlu değer yüklenir. Ayrıca, kü- 
çük meme, büyük burun, ince dudak, 
yağlı kalça gibi dönemin estetik anlayı- 
şına göre ‘çirkin’ olan her şev, olumsuz 
bir değer yüklenerek değiştirilmeye ça- 
lışılmaktadır. Bunun en somur örnekle- 
ri estetik cerrahinin sınırları içinde bu- 
bunabilir. Bu noktada, bireyin seçme 
hakkından dem vurmak mümkün. 
Evet, kişi “küçük memeli” va da “koca 
burunlu” olmak istemiyorsa, bunu "es, 
tetik cerrahiyle düzeltme” yoluna gide- 
bilir. Ama, kişi, “küçük memeli”, “koca 
burunlu” va da “yeterince zeki olma- 
yan” bir çocuk sahibi olmak istemiyor- 
sa, o zaman ne yapacaktır? Yine seçme 
hakkını kullanarak çocuklarının genetik 
olarak tasarlanmasına, yani “olumlu” 
gen mühendisliği tekniklerine mi baş- 
vuracaktır? Bu endişe hiç de versiz de- 
gili çünkü İnsan Genomu Projesi, has- 
taliklar önleme gibi erik bir amaca sa- 
hip olmakla birlikte, vaar eriği nere- 
deyse sınırsız bilgiyle, gelecek nesille- 


tin “istenildiği gibi tasarlanması'na da 
fırsat tanımaktadır. 

Genetik hastalıklar, on yıllardır 
araşunılıyor ve çeşitli düzeylerde tedavi 
ediliyor. Dolayısıyla Caplan, genetikçi- 
lerin, özellikle de klinik genetikçilerin 
hastalık ve sağlık kapsamlarını nasıl al- 
gıladığına bakmanın, insan kalıtımına 
ilişkin bilginin, pratiğe nasıl yansıyabi- 
leceğine dair yol gösterici olacağını söy- 
lüyor ve bu tartışmasını da bazi genetik 
anormallikler üzerinden yapıyor. Bu ör- 
neklerin en çarpıcılarından biri “XYY 
sendromu”. XYY sendromlu bir bireyin 
genetik olarak taşıdığı anormallik fazla- 
dan bir Y kromozomu, yani erkeklerin 
cinsiyet özelliklerini belirleyen kromo- 
zomdur. Bazı araştırmacılar, bu kromo- 
zom anomalisinin “suçla ilişkili” oldu- 
gunu düşünmektedir; baziları ise, fazla 


“Gelecek nesilleri nereye kadar tasarla- 
mak istediğimize bir arı önce karar ver- 
meliyiz.” A. Caplan. 


uzun boy ve ağır sivilcelere yol açtığı 
görüşündedirler. Ancak, XYY sendro- 
munun bir 'hasralık” olup olmadığı be- 
lirlenmemiştir. Bununla birlikte, XYY 
sendromlu bir bebek bekleyen çiftler- 
den, “gebeliğe son verme” volunu se- 
çenler de vardır. Bu noktada, “XYY 
sendromu bir hastalık mıdır?”, “Eğer 
hastalıksa, sebeliği sonlandırmayı ge- 
reküren bir hastalık mıdır?” gibi sorular 
soran Caplan, böyle belirsizliklerin va- 
şandığı ubbi genetik alanında, her ge- 
netik sapmanın hastalık olarak değer- 
lendirilebilme olasılığına dikkar çeke- 
rek, sınirin nerede çizileceğinin bir an 
önce belirlenmesi gerektiğini vurgula- 
maktadır, “Aksi halde, pek yakın bir 
gelecekte kapımızı çalacak olan gene- 
tik tarama testleri, daha çok sayıda ge- 


netik çeşitlenme ortaya çıkaracağından, 
genetik danışmanlık. yapay üreme tek- 
nikleri ve yeni tedavi biçimleri gibi 
içinden çıkılması zor etik ikilemler va- 
ratarak, ağır toplumsal çatışmalara yol 
açacaktır... Dolayısıyla, klinik generiğin 
kendisini yalnızca işlev bozukluğuna 
yol açma olasılığı yüksek olan genetik 
çeşitlenmelerle sınırlaması, etik bir zo- 
rupluluktur.” Gen teknolojisine Cap- 
lanin bu çerçevesinden bakıldığında, 
genetik yapının “islah edilmesi" gibi bir 
hedefin toplumsal endazeyi kaçırracağı 
kesin. 

Nereden bakılırsa bakılsın, teknolo- 
jinin genel olarak yaşam kalitesini artır- 
dığı bir gerçek. Biyotp alanındaki iler- 
lemelerin daha sağlıklı ve iyi bir yaşam 
sözü verdiği de kesin. Ancak. geçmiş acı 
deneyimler anımsandığında, söz verile- 
nin garanti edilemiyebileceği de açık; 
çünkü bu alan, yalnızca biyolojik varlık- 
larımızı gözetip, bu varlığımızı nasıl bir 
psikolojik ve sosyolojik durum içinde 
sürdüreceğimize dair net bir öngörüde 
bulunamıyor; çünkü ne tıp ne de tekno- 
loji, *daha mu yaşamamızı güvence altı- 
na alabilecek kadar bağımsız bir alana 
sahip! 


Praşgmatist 
Bir Çerçeve 


Gen mühendisliğine pragmatist bir 
çerçeveden bakan etikçilerin çıkış nok- 
taları ve verdikleri örnekler, Caplan'ın- 
kine oldukça yakın. Yani onlar da, ven 
teknolojinin taşıdığı toplumsal ve etik 
riskleri, çeşitli kavramlar bağlamında ele 
alarak, geleceğe dair endişelerini dile 
getiriyorlar. Ancak, Caplan'ın çok genel 
bir deyişle ifade etiği “bilimin kötüye 
kullanımının önlenmesi” yaklaşımını, 
biraz daha somut çözüm önerileriyle di- 
le getiriyorlar. Bu etikçilerin bir kısmı, 
toplumun gen teknolojisinden beklenti- 
lerini, 'ana-babalık rolü'nün çözümlen- 
mesi temelinde değerlendirmeye çalışı- 
yor. Bu görüşü kısaca şöyle özetleyebili- 
riz: Her ana-baba. çocukları için ‘sonsuz 
bir iyilik hali” düşler ve bunun için çaba 
gösterir. ‘Sonsuz iyilik hali" umudu, 
içinde bir tür “'mükemmelcilik" yaklaşı- 
mını ve diğer ana-babalara karşı 'reka- 
beri de barındırır. Ancak, 'daha iyi’ se- 
çenekler, var olan dünya koşullarında is- 
tenildiği kadar mükemmel bir biçimde 
işlememektedir. İşte bu, gen mühendis- 


Bilim ve Teknik 


liğinin en azından bir kis- 
mını çekici hale getirir. 
Ana-babalar “mükemmel 
çocuklarının ınşasına siste- 
matik bir biçimde katıl- 
ma” şansımı yakalamışlar- 
dir. Sağlıklı bir çocuk sahi- 
bi olma fırsatını bulmuş 
olan ana-babanın, “daha 
sağlıklı” bir çocuk sahibi 
olmak için gen mühendis- 
iliğine başvürmaması için 
hiçbir neden vok gibi gö- 
rünüyor, Ancak, ana-baba- 
lar için “hastalıklardan 
sonsuz bir biçimde kurtul- 
mak” anlamına gelen gen 
teknolojisi, tıpkı (ann um 
önerdiği gıbı, hastalık kav- 
ramı bağlamında sorgula- 
nabilir. Çünkü bu sorgula- 
ma, gen teknolojisinin he- 
deflerini ayrıştırabilecek 
ve sosyopolitik zemindeki 
sınırlarını belirleyebilecek- 
ür. Ancak, bununla da ve- 
ünmeven prâgmatistler, 
gen teknolojisinin toplumsal olarak tar- 
uşmaya açılmasını ve toplumun sürekli 
bir biçimde bilgilendirilmesini de üne- 
nrler, 


Post-Hümanist 
Bir Çerçeve 


Bu çerçeveye dahil olan bivoetikçi- 
leri, diğerlerinden avıran en önemli 
nokta, gen teknolojisini açık bir şarta 
bağlı kalarak, sonuna dek savunmaları- 
dır bu şart, “liberal radikal demokratik 
toplum örgürlenmesi”dir. Bu düşünür- 
ler kendilerini, esas olarak, “yeni bir bi- 
vocuk yaklaşım” şeklinde tanımlamak- 
tadırlar. Gen teknolojisinin potansiyel 
yararlarının zararlarından fazla olduğu 
görüşünde birleşen post-hümanistler, 
teknolojinin, “liberal demokratik bir 
devler anlayışı içinde kontrol edilebilir 
bir ilerleme” olduğunu düşünmektedir- 
ler. Diğer eleştirel bakış açılarından 
gen teknolojisinin varabileceği en aşırı 
uç olarak görülen ‘eşey hücrelerinin ıs- 
lahı yaklaşımı, bu çerçevede olumlan- 
maktadır. Post-hümüanistler, diğerlerin- 
den farklı olarak. eşey hücrelerine vapi- 
labılecek müdahalenin gelecek nesille- 
tin de vaşamlarını belirleveceğini kabul 
etmekle birlikte, veni neslin genlerin- 


Sulumt (00i 


İnsanı, bir ‘mimar’ gibi tasarlamak 
mümkün artık. Ve, o insan memnun 
olmazsa tasarımından, yeniden bir 
'mimar'a projelendirebilir kendisini! 


den memnun olmaması durumunda, 
onları yeniden değiştirebilme özgürlü- 
güne de sahip bulunduğunu öne sür- 
mektedirler. “Yalnızca ve yalnızca karar 
verme ınısıyanıtı elinden alınan bir ne- 
sil, kendi yaşamını belirleme hakkını 
da kaybetmiş olur.” Çünkü, “liberal 
toplumlarda yaşayan ve her türlü alanda 
yetkili olan gerçek erişkinler, kendi be- 
denlerine istediklerini yapabilirler... 
Embriyo ve fetüs, gebe kadının kendi 
bedeninin bir özelliğidir; oluşumunda 
se erkeğin bedeninden gelen bir yapı- 
nın katkısı vardır... Zaten, eşler de ço- 
cuk yaparken birbirlerini seçtiklerin- 
den, doğacak olan çocuğun yaşamını is- 
ter istemez çok önceden belirlemekte- 
dirler... Bu teknoloji, hastalık potansi- 
veli taşıyan bireyleri de eşey hücresi te- 
davisi seçeneği sayesinde bir araya geti- 
rerek, mutlu olmava çağıran bir daveti- 
ve niteliğindedir.” 

Bu görüşün yorumunu şimdilik bir 
kenara bırakırsak... 


İnsan Genomu Projesi'nin sosyolojik sonuçları 
büyük bir endişe konusu . Hastalıklar yok ola- 
cak, insan ömrü uzayacak, ama... 


„Sonuçta 


Diyebiliriz ki, genetik, 
insanlığa, “daha iyı bir ge- 
lecek” doğrultusunda çe- 
şit çeşit seçenek sunmak- 
tadır. Gen-etik ise, bu se- 
çeneklerin olasi toplumsal 
sonuçlarına ilişkin öngörü- 
lerde bulunmaktadır. Yeni 
olana “gelen gideni ara- 
ur” şeklindeki yaklaşım, 
genellikle haksız bir ze- 
min üzerinde temellen- 
memiştir. Ancak giden, 
vani geçmiş, beraberinde 
getirdiği mantıksal çıkar- 
samalarla gelene, yani ge- 
leceğe de bir yol çizebilir. 
“Daha az özür ve daha az 
hastalıkla örülmüş bir ya- 
şam” seçeneği, geleceği 
de her bakımdan çekici 
kılar. Böyle bir geleceği 
gerek biyolojik, gerek psi- 
kolojik gerekse toplumsal 
düzeyde gerçekleştirme- 
nin yolu, bir yandan dünya nüfusunu 
“ram bir esenlik hali” içinde ve adil bir 
biçimde kontrol altında tutmak, öte 
yandan da hastalıkları insan onuruna 
yakışır biçimde önlemekten geçer. Ak- 
sı halde yarın, insanlik için çok daha 
karmaşık ve böyle olduğu oranda da 
karanlık ve çirkin olacaktır. 


Dr. Ayşe Nur Köküür 


konu Danışmanı Berna Arda 
(oe, il Rb. Dionin Ama ilim Dali 
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ÜCREYE yolculuk 
için yanınıza hiç eşya 
almayın. Sizi çok kii- 
çültüp mikroskobik bo- 
KL vu bir denizaltının 
içine verleştireceğim. Birlikte canlı 
hücrelerin içinde gezeceğiz. Gezimi- 
zın ilk durağı bir insan bağırsağının 
içi. Çünkü bağırsağa girip, orada, az 
miktarda bulunduğunda, insana zarar 
vermeden yaşayan bir Escherichia coli 
bakterisi bulmamız ve ona konuk ol- 
mamiz gerekiyor. “Neden ilk olarak 
E vive gitmek gerekiyor?” diyecek- 
sınız, E. coli, dünyada bilinen en eski 
organızma grubu olan prokaryotları in- 
celemek için çok uygun bir örnek, 
Prokaryorlar, tüm bakteri türlerini içe- 
ren canlı grubunun adı. Bu bakteriler, 
veryüzünde çok vavgın olarak bulu- 
nan. yaklaşık 2700 kadar türü olan, 
çok hızlı çoğalabilen ve vavılabilen, 
hatta bazen hastalıkları vol açan bir- 
hücreli bur canlı grubu. Çok küçük ol- 
dukları için gözle görülmeleri de epey 
zor. Oldukça yaygın olan bakteriler 
hayal edebileceginiz her verde bulu- 
nabiliyorlar. Ağzımız, burnumuz, Dd- 
gırsaklarımız gibi dışa açık tüm organ- 
larımız bakteriler için vaşam alanı 
oluşturabiliyor. Soluduğumuz havada, 
içtiğimiz suda, hatta bastığımız top- 
rakta bile çeşit çeşit bakteri bulmak 
olanaklı. Birkaç gram toprakta 2.5 mil- 
var kadar bakteri bulunabiliyor. Bu 


bakterilerin enerji elde etme biçimleri 
birbirinden farklı; kimi organik bile- 
şikleri parçalıyor, kimi de güneş ener- 
jisinden yararlanarak karbon dioksiri 
kullanıyor. Bazıları için oksijen vazge- 
çilmezken, bazıları için oksijenin var- 
lığı öldürücü oluyor. Bazıları için de, 
oksijen olsa da oluyor olmasa da... 
Bakteri çeşitliliği o kadar fazla ki, ya- 
şam koşullarının çok zor olduğu or- 
tamlarda bile vaşavabilenleri var. An- 


Ribozomlar 
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Escherichia coli hücresinin yapısal özellikleri 


ücrede Yolculuk 


“Omnis cellula e cellula”. 
Evet, her hücre bir başka 
hücreden gelir. Tüm canlılar 
bir ya da daha fazla sayıda 
hücreden oluşur ve her 
hücre ait olduğu organiz- 
maya ilişkin kalıtsal bilgileri 
taşıyarak, bu bilgileri yavru 
hücrelere geçirir. Bir orga- 
nizmanın gerçekleştirdiği 
tüm reaksiyonlar hücrelerin 
içinde oluşur. Öyleyse 
yaşamın sırlarını hücrenin 
içinde aramak gerek. 


tarktka daki buzullar, okyanusların 
glineş ışığının bile ulaşamadığı derin- 
likleri, doğal sıcak su kaynakları, bak- 
terilerin değişik yaşama alanlarına ör- 
nek olarak verilebilir. Bakterilerin do- 
gal döngüler içindeki yerini merak 
ediyorsanız, onlar, genellikle doğada 
ayrıştırıcı rol ovnayan canlılardır. Or- 
ganik bileşikleri ve artıkları (ölü canli- 
ların yapısındaki) parçalayarak, bu or- 
ganik bileşikleri oluşturan maddelerin 
canlılar tarafından veniden kullanıla» 
bilecek hale gelmesini sağlarlar, Bu 
maddeler özellikle bitkiler tarafından 
kullanılabilir. Fotosentez ve kemo- 
sentez (inorganik bileşiklerden orga- 
nik bileşik sentezleven) yapan bakte- 
rilerin doğal döngüler içindeki veri ise 
ürcüciliktir. 

E. voir vie randevumuza gecikme- 
velim! Sizin ve benim içinde bulun- 
duğumuz minik denizaltıyı, bir bar- 
dak suyla beraber bağırsaklarında bol- 
ca Eent bulunan bir kişiye yutturu- 
yorum. Yemek borusundan mideve, 
mideden de bağırsaklara geçiş vaptık. 
Burada çok değişik tipte hücreler var 
ama onlarla ilgilenmeden önce kendi- 
mize bir Æ. colf hücresi bulalım. İşte 2 
um boyunda ve 1 um çapında küçük 
bir kapsülü andıran ve kamçı benzeri 
yapılarıyla kendini erte doğru itme- 
ve çalişan birkaç Æ. coli hücresi. Kam- 
çi benzeri yapılarının bulunmadığı vü- 
zeylerinde pili adı verilen kısa kıl gibi 
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yapılar var. Bunlar, bakterinin diğer 
hücrelere yapışmasını sağlıyorlar, 
Kamçı benzeri yapılar ve pili'ler ise 
hücre duvarı denilen, bakteri hücresi- 
nin çevreyle ilişkisini kontrol altında 
tutan bir zar üzerinde bulunuyorlar. 
Bu zarın yapısı, bakteri türleri arasın- 
da farklılık göstermektedir. E. co- 
lerde hücre duvarı, koruyucu bir dış 
zar ile sitoplazma ve kalıtsal materya- 
lin çevrelendiği bir plazma zarından 
oluşmaktadır. Şimdi bir sorun var, Bu 
E. coli lerden birinin içine nasıl gire- 
ceiz? E ofi'nin bize sorun çikaraca- 
ğini sanıvorum, çünkü bizi yabancı bir 
madde olarak kabul edecektir. Bu 
yüzden de, hücre duvarı de bizi en- 
vellemeye çalışacaktır. Hücre duvari- 
nin görevi, hücreye madde giriş çikişi- 
ni sağlamak ve hücreyi çevreden gele- 
cek olumsuz etkilerden korumaktır. 
Varsayalım ki hücre duvarı bize ya- 
bancı gibi davranmadi ve mini deni- 
zaltımızla Æ. coli'nin içine girdik. 
Hücre duvarının altında plazma zarı 
ile karşılaştık, onu da geçtik ve bol su 
içeren bir ortama geldik. Burası bak- 
terinin sitoplazmasi. Sitoplazmanın 
içinde bakterinin yaşamsal işlevlerini 
gerçekleşririrken kullandığı kimvasal 
maddeler olan enzimler, iyonlar, me- 
rabolizmaya katılan çeşirli maddeler, 
yaklaşık 15 000 adet ribozom ve tek 
bir dairesel DNA molekülü var. Ribo- 
zomlar hücre için gereken proremle- 
rin yapıldığı örganellerdir. Zaten, tüm 
bakteriler gibi Æ. voir nm de sahip ul- 
duğu vegine organel, ribozomdur. 
Bunun dışındu bakterinin başka orga- 
neli, yanı hücrenin özel bazı işlevleri- 
ni gerçekleştiren zarla çevrili yapısı 
yoktur. Bakterilerin DNA'sı bile zarla 
çevrili değildir. Oysa kı, ökaryor hüc- 
relerde (insan ve diğer çokhücreli or- 
granızmaların hücreleri gibi) DNA da- 
hil, siroplazmanın içindeki tüm orga- 
neller zarlarla çevrilidir. Bizim içinde 


Hücre zarının çift katlı fosfolipit tabakası 
ve zar içindeki proteinler. 
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Hayvan (al ve bitki (b) hücrelerinin (ökaryotların) şematik çizimleri 


bulunduğumuz Æ. col nin DNA'sı, si- 
toplazmanın içinde küçük koyu renkli 
bir vığın olarak görülmektedir. Bakte- 
ilerde zarla çevrili olmayan bu 
DNA'va, nükleoid adı verilmektedir. 
Nükleoid, bakterinin kalıtsal özellik- 
leri ile ilgili rüm bilgilerin depolandığı 
ve yavrulara aktarılmak üzere saklan- 
dığı verdir. En eski canlı grubu olan 
prokaryor hücrelerde zaman içinde 
gerçekleşen bazı değişiklikler, veni 
bir hücre tipinin ortaya çıkmasına yol 
açmışar. İşte bu hücrelere, ökaryotlar 
adı verilir. 

İçinde bulunduğumuz Æ., coli bizi 
enzimleriyle parçalamadan önce, ken- 
dimizi hücreden dışarı atalim! 

Şu anda bağırsaklarının içinde bu- 
lunduğumuz insan, bir organizma. Bu 
organizmanın verine getirmesi gere- 
ken birçok işlev var. Alınan besini sin- 
dirmek, suyu kullanmak ve boşalt- 
mak, yaralanan dokuları onarmak için 
protein sentezi yapmak ve vücuda gi- 
ren vabancı maddelerle va da mikro- 
organızmalarla savaşmak bunlardan 
sadece bir kısmı. Bütün bu işlevler 
birbirinden farklı organ sistemleri ta- 
rafından gerçekleştirilmekte. Organ 
sistemlerinin her birinin kendine öz- 
pü dokuları var ve bu dokuların her 
biri gerçekleştirilen işleve özgü hücre- 
lerden oluşmakta. Hücreler de bu i$- 


evleri yüzünden farklı özellikler ka- 
zanmış durumdalar. Örneğin, bağırsak 
iç yüzeyindeki hücrelerin, besin 
emilmesini artıracak ve kolaylaştıra- 
cak özel çıkıntılarının olmasi gibi. 
Gezimizi, içinde bulunduğumuz 
ınsanın hayvan hücrelerini remsil ede- 
bilecek özelliklere sahip herhangi bir 
hücresine giderek sürdürebiliriz. Hüc- 
relerin dış yüzeyleri diğer hücreler, 
hücrelerarası sıvı ve bu sıvı içindeki 
tüm bileşiklerle temas halindedir. 
Hücrelerin iç işleyişlerinde süreklili- 
ğinin korunması ve çevreyle ilişkisi- 


İnsan kanında bulunan bir fagosit hücresi 
sitoplazmasındaki aktinlerin sağladığı 
hareketle, endositoz yaparak kendisine 
yabanci olan bakteri hücresini yakala- 
maya çalışmaktadır. 
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Kendinden daha büyük olmasına rağmen, bir birhücreli türü olan terliksihayvani, fagosi- 


toz yoluyla bünyesine alan diğer bir birhücreli türü olan Didinium. 


nin sağlanması gereklidir. Bunu hücre 
zarı sağlamaktadır. İşte, sezinin ikinci 
durağı olan tipik bir hayvan hücresi- 
nin hücre zarı. Hücre zarı, seçici geçir- 
een özellikte olup, çift karlı bir fosfo- 
lipit tabakasından oluşmuştur. Seçici 
veçirgen olması, içine madde alırken, 
hücrenin dıkkarlı davrandığını göster- 
mektedir. Hücre zarı hücreye biçim 
ve dayanıklılık verir. Hücrenin içine 
ve dışına madde geçişini kontrol eden 
gar, bu işlevini farklı yollarla gerçek- 
ost. Bu madde geçişinin nasıl, han- 
er hizda ve hansi vönde olacağı mad- 
denin özelliklerine bağlıdır. Hücre, 
madde geçişini temel olarak difüzyon- 
la (moleküllerin vüksek derişimde ol- 
dukları ormmmdan düşük derişimde ol- 
dukları ortama geçmesi) yapmaktadır. 

Ayrıca, zarda taşıvıcı moleküller; 
bulunmaktadır. Protein vapısındakı 
bu moleküller, hücrenin dış tarafın- 
dan içine va da iç tarafından dişina 
doğru zar içinde hareket edebilirler. 
Besin maddelerini dışarıdan içeri, 
atıkları da içeriden dışarıva taşırlar, 
Xncak, hücre zarındaki taşınma biçim- 
leri farklı durumlarda farklı biçimler- 
de gerçekleşebilir. Hücre zarlarında 
özel vüzey proteinleri bulunmaktadır. 
Bu proteinler. dışarıdan alınan mesaj- 
larin hücre içine iletilmesini sağla- 
maktadır. Hücre zarında bulunan bir 
diğer yapı da iyon kanallarıdır. Yüzey- 
deki reseptörlere bir bağlanma oldu- 
gunda, iyon geçişinin gerçekleşmesi 
voluyla zardan iletim gerçekleştirile- 
bilir. Hücre zarını. dıştan gelen kar- 
maşık nitelikte ve çok çeşitli uvarıları 
alabilen ve moleküler düzevde alıcıla- 
n (anten) olan bir yapı olarak düşüne- 
bilirsiniz. Anctijenler, vani bir hücreye 
vabancı olan proteinler, virüsler, bak- 
teriler va da hücrenin bağışıklık siste- 
mine yabancı tüm maddeler hücre za- 
rındakı reseptörlere bağlanırlar ve 
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böylece antikor vapımını başlatırlar. 
Bir anlamda, onları hücrenin içine al- 
mamak üzere savaş açarlar, 

İçine girmek üzere vaklaştığımız 
hücre de, bizi yabancı bir protein ola- 
rak kabul edip savaş açmak istevecek- 
tir. Diyelim ki bizi vabancı olarak k4- 
bul etmedi, üstelik de kendi yararına 
kullanabileceği bir madde zannedip 
içine almak istedi. Bunu gerçekleştir- 
mek için de, katı bir madde olduğu- 
muzdan, fagositoz denilen madde alı- 
mi vöntemini seçti. Ever, hücre bizi 
içine almak için işe başladı. Zarın bize 
vakın bölümünde içe doğru bir çö- 
küntü oluşturdu ve bizi çöküntünün 
içine alip zarıyla çevreledi. Böylece, 
hücreye zarla çevrili bir kesecik içinde 
sirebildik. Hücre, zarla çevreleyerek 
hücre içine alma olavını (endositoz), 
sıv maddeleri ahrken de gerçekleşti- 
rir. Buna da pinositoz adı verilir. Mad- 
delerin hücre dişina atılmasını sağla- 
van olava da, ekzosiroz denir, Salei 
üreren bazı hücrelerde, hücre içinde 
sentezlenen saler maddesi de hücre 
dışına ekzosiroz yoluyla verilir. Artık, 
bir hücrenin içindeyiz. Tıpkı E co- 
/Wdeki gibi siroplazmanın içinde ilerli- 
yoruz. Ben. ilk olarak ribozomlara git- 
mevi istyorum. Ribozomların işlevle- 


ri, ökaryot hücrelerde de aynı: Protein 
sentezlemek. Ribozomlar, prokaryot- 
lardaki gibi sitoplazma içinde tama- 
men serbest değil, Sitoplazmadan zar- 
larla ayrilan, birbiriyle bağlantılı bir 
boşluklar sistemi olan ve endoplazmik 
retikulum adı verilen organelin diş 
yüzeyine turunmuş durumda ribo- 
zomlar da var. Ancak endoplazmik re- 
tikulumun her tarafı ribozomlarla çev- 
rili değil, Endoplazmik retikulumun 
nbozom olan kısımları Ceranüllü cn- 
dopluzmik retikulum) protein sente- 
zinde, ribozom olmayan kısımları da 
(granülsüz endoplazmik retikulum) 
vağ sentezi vb. diğer birçok metabolik 
olayım gerçekleşmesinde rol oynamak- 
tadır. İllere protein senrezlemeye 
başladığında, ribozomlarda yapılan 
protein molekülleri endoplazmik reti- 
kulum boşluklarının içine geçiyor, 
Endoplazmik retikulum, bu veni ya- 
pılan prorciınleri zarlarıyla kuşatarak 
kesecikler içine alyor. Bu kesecikler, 
içlerindeki protein moleküllerivle bir- 
likte Golgi cisimcikleri denilen bir 
başka organelle kavnaşıyor. Golei ci- 
sımcikleri, sentezlenmiş olan protein- 
lere, başka moleküller oluşturmak 
üzere karbonhidratlar (şekerler) ve li- 
pitlerin (yağların) bağlanmasını sağlı- 
vor. Bunun vanında, sentezi tamam- 
lanmış ölün molekülleri hücre içinde 
verektikleri yerlere va da hücre vüze- 
vine (hücre dışına verilmek üzere) ta- 
şıyorlar, Golgi cisimcikleri, endoplaz- 
mik retikulum, ribozomlar ve taşıyıcı 
kesecikler birbirleriyle etkileşim ha- 
linde çalışıyorlar. Bu etkileşim ağı, 
proteinler gibi büyük moleküllerin 
sentezlenmesi, kimyasal süreçlere ka- 
tılması, paketlenmesi ve dağıtılması 
gibi işlemlerin birlikte gerçekleşriri- 
İmesini sağlıyor. 


Hücrede sentezlenen fosgolipit moleküllerinin taşıyıcı keseciklerle Golgi'ye getirilip, 


oradan da salgı kesecikleriyle hücre zarına taşınıp,dışarı verilmesi olayı. 
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Kromatin iplikçiği 


Mükleoromlar 


Histonlar 
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İnsanın 46 kromozomundan biri. Her kro- 
mozomi kromatin iplikçiklerinin sıkıca 
yumaklarımış hali olan iki kromatitten 
oluşur. Her kromatin iplikçiği, DNA molekül- 
lerinin histonlarla nükleozomları oluşturmak 
üzere paketlenmesiyle oluşmuştur. 


Bir de bizim hücrenin parçalama 
mekanizmalarına göz atalım. Küçük bir 
bakteri hücresi büyüklüğündeki lizo- 
zomlar ve peroksızomlar parçalama iş 
lerini vürütüvorlar. Hücreve endositoz- 
la alınan moleküllerin, fagositozla ali- 
nan vabancı hücrelerin va da hücrenin 
kendisinin işi bitmiş organellerinin 
vok edilmesi görevini İizozomlar yapi- 
vor- Lizozomlar. küresel kesecikler 
olup, içerdikleri hidrolirik enzimler 
yardımıyla proteinler, polisakkaritler, 
nükleik asitler ve yağları parçalarlar. 
Peroksizomlar ise, lizozomlardan daha 
büyük olup, oksidan! reaksiyonlur so- 
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nucu açığa çıkan ve hücreve zararlı ni- 
telik taşıyan bileşikleri parçalamakla 
görevlidirler. 

Hücre içindeki yolculuğumuzun 
şimdiki durağı çekirdek. Ökarvot hüc- 
relerde hücrenin kalıtsal matervali olan 
DNA, çift zarla çevrili bir çekirdek 
içinde bulunur. 

Çekirdek, hücrenin kalırsal özel- 
hiklerini belirlediği gibi, hücrenin ya- 
şamsal etkinliklerinin yürütülmesini 
de sağlamaktadır. Çekirdeğin içinde 
kromozomlar vardır ve hücre bölünme 
vapmadığı sirada, kromozomlar ince 
iplikçikler (kromatin) halinde bulu- 
nur, Kromatin, DNA ve ona bağlı pro- 
temlerden oluşmuştur. Bu yapıya kro- 
meozom denir. Hücre bölünmesinin ol- 
madığı zaman aralığında (interfaz), bu 
yapılar belirgin olarak görülmezler. 
Çekirdeğin içinde bir de çekirdekçik 
bulunur. Hücrenin çok miktarda gë- 
reksinim duyduğu ribozomların 
RNA'sı çekirdekçikte sentezlenir. Her 
canlı türünün farklı ve türe özgü sayi- 
da kromozomu vardır. İnsan 
hücrelerinde 46, sirkesineğinde 8, kü- 
pekte 78. patateste 46 ve eğreltilerden 
Ophioglossum bitkisinde 1250 kromo- 
zom vardır. Genellikle her hücrenin 
kromozomları çiftler (diplom) halinde 
bulunur, Yumurta ve sperm hücrele- 
rinde (gametlerde) bu kromozomlar- 
dan birer kopya (haplmt) vardır. Eşeyli 
üreme sırasında, haploit kromozom sa- 
vilh yumurta ve sperm hücrelerinin 
birleşmesiyle, hem anneden hem ba- 
badan cat savıda kromozom almiş ve 
diploir sayıda kromozomu olan bir 
yavru hücre ortaya çıkar, 

Kromozomlar ve kromatinleri oluş- 
turan DNA ve histon adı verilen özel 
proteinler, iyonik olarak birbirlerine 
bağlıdır. Kromatinin kütlesinin vakla- 
şık vansı DNA, yarısı da histonlardır. 
Nükleozom adı verilen bu karmaşık 
vapılar, aym zamanda DNA'nın sıkıca 
paketlenmiş ve yoğunlaştırılmış hali- 
dır. Bir insan kromozomunun DNA st, 
nın sarmal yapısı düz hale getrilseydi, 
uzunluğu 2 mv bulurdu. Oysa çekir- 
dek içindeki uzunluğu 200 nm dur, 
Hücre bölünmesi gerçekleşmeden ün- 
ce her kromozom eşlenerek, her biri 
çift sarmal DNA olan eş kromatitleri 
oluşturur. Kromarirler mitoz bölünme 
sırasında, hücrenin karşı kutuplarına 
doğru çekilir ve bölünmenin daha sön- 
raki evrelerinde birbirlerinden avrilir- 


lar. Kromatitlerin kutuplara göç erme- 
sinin hücre içindeki uzaysal organizas- 
yonunu, sentriyol adı verilen küçük si- 
lindirik yapılı organeller sağlar, Kroma- 
titler birbirlerinden avrıldıkran sonta, 
endoplazmik retikulum her kromozom 
çifti için gereken hücre zarını oluştu- 
rur. Sonuçta, veni oluşan iki hücre bir- 
birinden ayrılır, 

Şimdi de, hücrenin enerji santralını 
ziyarete ne dersiniz? Tüm canlıların 
vaşavabilmek için enerjiye gereksinim:- 
leri var ve hücreler bunu sağlarken 
kendilerine özgü mekanizmalar kulla- 
mirlar. Oksijenli solunum yapan Ökar- 
vor hücrelerde, hücreye enerji sağlama 
vörevmi mitokondri yapar, Mitokon- 
drinin hücre içindeki sayısı ve yerleşimi 
hücre tipine, işlevlerine ve enerji ge- 
reksiniminin fazlalığını göre değişir, 
Çoğu birki ve havvan hücresi, 100- 
1000 arasında mitokondri içerir. Mito- 
köndrilerin düz bir dış zarı ve kıvrım- 
anmış bir iç zarı (krista) bulunmakta- 
dır. Zar arasındaki boşluklarda (mat: 
riks) ise birçok enzim ve kimyasal bile- 
şeni içeren voğun bir çözelti bulun- 
maktadır. Organik maddelerin oksijen 
kullanılarak parçalanması mitokondri- 
lerde gerçekleşmektedir. Böylece htc- 
ÇEKİRDEK Mİ SİTOPLAZMA MI? Birhücreli alg 
lürü olan ve uzunluğu 2-5 cm arasında olan 
Acetabularia mediterranea'nın baş tarafı 
şemsiye şeklindedir. Bir başka alg türü olan 
Acetabularia crenulata'da ise baş taraf çiçek- 
feriri taç yapraklarına benzemektedir. Her iki 
türün de baş tarafları kesildiğinde, hücre 
çekirdeğinin bulunduğu taraf kendini yenileye- 
bilmektedir ve baş tarafını yeniden oluştur- 
maktadır. Eğer türlerden birinin çekirdekli 
kısmına diğer türün çekirdeksiz kısmi 
aşılanırsa, gerçekleşecek olan yenilenme 
sonucunda, baş taraf çekirdeğin ait olduğu 
Acetabularia türüne özgü biçimde olacaktır. 


Bu deney, özelliklerin kalıtımını sitoplazmanın 
değil, çekirdeğin belirlediğini göstermektedir. 


Mitokondrinin 
İç yapısı 


re için gereken temel kimyasal enerji 
sağlanarak, hücrelerin enerji taşıyıcı 
molekülleri olan ATP elde edilmekte- 
dir. Mitokondrilerde elde edilen ATP, 
hücrenin, çalışması ıçın enerji gerekti- 
ren her yerinde görev yapmaktadır. 
Hücredeki turumuzu tamamlama- 
dan önce hücrelerde hareketin nasıl 
gerçekleştiğini görelim. Özel protein- 
lerden (aktin ve miyozin) oluşan sitop- 
lazmik iplikçikler, siller ve kamçılar 
hücrelere hareket sağlar. Hücrenin is- 
keletimi protein iplikçikleri oluşturur, 
Bu iplikçikler, siroplazmanın yapı ve 
organizasyon kazanmasını sağlarlar, 
Ayni zamanda hücreve ve organelleri- 
ne hareket veteneği kazandırırlar. Bu 
iplikçikler sabit ve kalici yapılar de- 
gildir. Mitoz bölünme ve sitokinez 
(sitoplazma bölünmesi) 
sırasında va da hlicre 
şeklinde herhangi bir 
değişme olduğunda yer- 
leri değişebilir. Siller ve 
kamçılar, hücrenin diş vüzevin- 
de bulunurlar. Birhücreli canli- 
larda, sil ve kamçılar ışık, yi- 
vecek va da vaşamak için ge- 
reken herhangi bir şeye yö- 
nelmeyi sağlamada kullanı- 
lir. Örneğin, spermler kamçı- 
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Bitki hücresinde turgor basci 


larının itmesivle hareker ederler. Hare- 
ket etmenin temel mekanizması, özel 
proteinlerin kayma hareketi yapması- 
dır. Bunu yaparken ATP enerjisi kulla- 
nılmaktadır. İskelet kaslarının kasılma- 
at, sillerin ve kamçıların itici hareketle- 
ri ve hücre içinde örganellerin ver dt- 
#işurmesi hep aynı temele göre ter- 
çekleşir. Hücredeki turumuz burada 
tamamlandı. 

Sıra geldi bitki hücrelerini tanıma- 
ya, Bitki hücreleriyle hayvanı hücreleri- 
nin birçok özellikleri aynıdır. Bizim in- 
veleveceğimiz, sardunyanın veşil yap- 
raklarındaki bir hücre. Olağanüstü güç- 
lerimi kullanarak sizi sardunyanın vest) 
vaprağının alt tabakasındaki tipik bir 
bitki hücresinin içine koydum! Bu 
hücrenin hayvan hücrelerindeki gibi 
bir hücre zarı var, ancak bu hücre zari- 
nın dışında koruyucu ve sert bir hücre 
duvarı bulunmakta. Bu hücre duvarı 
selüloz ve diğer karbonhidrat molekül- 
lerinden yapilmiştir. Kalin ama güze- 
neklidir. Suyun ve küçük moleküllerin 
doğrudan geçmesine izin veren bir va- 
pya sahipur. Hücrenin sürekli su ala- 
rak şişmesini önler, 

Bitki hücrelerinde sentriyoller ve 
izozomlar yoktur. Bitkilerdeki yıkım 
reaksiyonlarını kofullar ve ehioksizom- 
lar (tohumlarda yağları 
karbonhidratlara çeviren 
organel) gerçekleştirir. 
Hücre içi boşluklar olan 
kofullarda depo bileşik- 
leri ve atık ürünler bulu- 
nur, Koful içinde, hücre- 
ye gerekli olmayan mad- 
deleri parçalayacak olan 
enzimleri içeren bir sivi 


bulunur. Gül ve sardunva bitkileriyle 
üzüm ve erik mevveleri gibi bazı bit- 
kilerde, kofullarda kırmızı va da koyu 
mor renk veren özel renk maddele- 
ünden (pigment) yüksek miktarda 
bulunur. Kofullar aynı zamanda bitki- 
lere sertlik vererek, plazma zarının 
yırtılmasını önler, Hücre içi sıvı deri- 
şımının yüksekliği nedeniyle, su, ko- 
fulün içine geçer ve içten hücre dışı- 
na doğru basınç (turgor basıncı) olu- 
şur. Bu yüzden bitkiler, susuz kaldık- 
lan zaman turgor basınçlarını kaybe- 
derek pörsürler. ) 

Peki bizim sardunya hücresi ener- 
ji gereksinimini nasıl karşılıyor? O da 
diğer ökarvotlar gibi enerjisini mito- 
kondrileri yardımıyla karşılıyor. An- 

cak bitkileri birki yapan özellik, enerji- 
lerini güneşten ulurak, kimyasal enerji- 
ve çevirmeleridir. Bu işi de, kloroplast- 
larda gerçekleştiriyor. Kloroplustlar 
mantarlarda ve havvan hücrelerinde 
bulunmazlar ve veşil renkli klorofil 
pigmentini taşırlar. Bitkilere veşil ren- 
gini veren bu pigmentlerdir. Klorofil 
güneş ışığını emer ve onu, karbon di- 
oksit nişasta ve sükroz gibi karbonhid- 
atlara dönüştürebilmek için vereken 
ATP enerjisini elde etmede kullanır. 
Klorofil, kloroplastların iç zarlarında 
bulunan clakojd adı verilen kesecikler 
içinde bulunmaktadır. 

Kloroplastlar ve mitokondriler, 
hücrenin diğer organellerinden farklı 
olarak kendilerine özgü DNA, RNA ve 
ribozomlar içerirler, Bu durum, mito- 
kondriler ve kloroplastların, ökaryotik 
hücrelerle simbiyotik (ortak yaşarlık ) 
yaşayan bakterilere ait olduğu kony- 
sundakı hipotezi (endosimbiyorik hi- 
potez) desteklemektedir. 

Hücreler dünyasındaki küçük keşif 
gezimiz aruk bitmiş bulunuyor. Her 
hücre bir yaşam birimi, Aynı canlı için- 
de bile çok çeşirli hücreler var ve her 
biri keşfe değer. Elinize mikroskop ge- 
çrebiliyorsanız. bulduğunuz her hücre 
örneğini inceleyin. Belki bövlece ver, 
vüzündeki vaşam serüveninin gizli kal- 
mış sırlarını keşfedebilirsiniz... 
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Wm ve Trkank 


David Deamer yaşamın kökenini araş- 
uran birçok bilim adamından biri. Kalifor- 
niya Ünivetsitesi'nde biyofizikçi olan De- 
amer, DNA nükleçtdlerinde yer alan (A, 
C, G ve T harfleriyle temsil edilen) bazin- 
rın her birini bir müzik notasına karşılık ge- 
ürcrek, insan DNA'sının gen dizilişini hip- 
notik bir melodi haline çevirmiş. Kendisi- 
nin mırıldanmayı en çok sevdiği melodi 
ise, insülin geni! 

Deamer, eöktüşlarindan elde ettiği 
kimyasal maddeleri, İaboratuvarına gelen 
misafirlerine “uzayın kokusunu duymak is- 
ter misiniz?” diye koklarmaktan çok hosla- 
miyor. İlginç özellikleri olan bu bilim ada- 
miun, yaşamın kökenini araştırmak ama- 
ayla yaptığı araştırmalar da, diğer bilim 
adamlarınınkınden biraz farklı, 

Yaşamın kökeni üzerine çalışan araştır- 
macıların çoğu, genetik kodu açıklamak 
için uğraşmakta. Desmer, DNA'nın okya- 
nuslarda serbestçe yüzemeveceğini ve 
mutlaka bir yapıyla çevrili olması gerektiği- 
nı düşünüyeör. Çünkü, yaşam kimyasal bir 
etkileşimdir ve bü, moleküllerin bir aradi 
bulunmasını gerektirir. Bir orpanızmanın 
moleküllerinin etrafa dağılmadan kalıp, or- 
ganızmayı oluşturabilmesi için, içinde bu- 
lunduğu ortamdan deri, Zar va da kabuk gi- 
bi bir yapıyla fiziksel olarak ayrılması gere- 
kir. Dolayısıyla, ilk canlının nasil oluştuğu- 
nün açıklanması, iç vapısının, çevresinden 
nasıl bir sınırla ayrıldığının da açıklanması- 
nı gerektirir. 

Deamer, yaklaşık 20 yıldır sürdürdüğü 
çalışmalar sonucunda, Dünya'nın başlangı- 
cındaki koşullara uygun özellikleri olin bir 
ortamda, bücreve benzeyen, çevresinden 
besin alan ve bunu genetik yapısının yara- 
rına kullanan enzim taşıyan baloncuk gek- 
linde bir oluşum yarattı. Runa da “hüerem- 
si" adını verdi. 

Hücre zarları çift katlı bir lipit (yağ) ta- 
bakasından oluşur. Lipitlerin su seven ta- 
rafları bu tabakanın içinde ve dışında suyla 
temas halindedir. Bu lipitler, çevreye karşı 
püçlü bir engel oluşturur ve zararlı iyonları 
hücreden uzak tutarak, enerji üretiminde 
kullanacakları iyonları hücre içine alırlar. 

60'lı yılların başında Bangham (Camb- 
ndge, İngiltere'de Hayvan Fizyoloji Ensti- 
tüsünde biyofizikçi), yumurta sarısından el- 
de ettiği vağları suyu koyduğu zaman, yağ- 
ların kendi kendilerine çift tabakalı balon- 
cuklar halinde düzenlenebildiklerini sapta- 
mişti. Bu baloncuklar, lipozomlar olarak bi- 
linmektėdir. 


Suliat 1 


Birlikte çahışan Bangham ve Deamer 
20 yıl önce lipozomların yaşamın ilk Parna- 
gr olabileceğini buldular. Deamer'4 göre, 
Dünya'nın başlangıcında, lipit benzeri mo- 
leküller varsa, zarların da olması gerekir, 
“İlk zar” hipotezini bundan sonra kuran 
Deamer, vE sideri, gliserol ve fosfatların 
Dünya'nın başlangıcında da var olduğunu 
düşünerek, deneyler yaptı. Uygun konsant- 
rasyonlarda oldukları zaman, bunların lipit- 
lere dönüştüğünü ve lipitlerin kendilikle- 
rinden lipozomlar oluşturduğunu buldu. 

Deamer'in yaşadığı Santa Cruz'da ok- 
yanus dalgaları, sualtında yaşayan bitki ve 
hayvanların kalıntı, ceset ve doku parçası 
gibi arrıklarını kıyıya taşıyordu. Ölü hücre- 
lerin arrıkları dalpaların etkisiyle karışarak, 
baloncuklar halinde kıvıda birikiyordu. 
Krem renkli bu köpük, suyun çalkanması 
sonucunda normal olarak oluşan köpükten 
farklıydı. Bu düşünceden hareketle, De- 
amer, meslektaşı Chakrabarti de laboratu- 
varda, İipitler ve som balığı spermlerinden 
elde ettiği DNA'ları kullandı; vaptığı de- 
neylerde İipirlerin kesecikler halinde kıvrı- 
larak, DNA'ların bunların içinde sandviç gi- 
bi yakalanabildiklerini gösterdi, vam lipo- 
zomların genetik materyalleri tutabildığını 
kanıtladı. Bu olayın Dilnya'nın başlangıcın- 
da gelgir havuzlarında aymi biçimde gerçek- 
leşoğim düşündü. Ancak bundan sonra, 
Deamer, bu çıkarsama konusunda kuşkuya 
düştü, Çünkü, mutlaka bir “ilk hücre”nin 
var olması ve bunun da bir lipit kaynağının 
olmasi gerekiyordu. Ancak, araştırmalar bu 
kaynağın veryüzünde olmadığını düşündür- 
üyordu. Bunun Üzerine, göktaşlarında çift 
tabakalı zar oluşrurabilecek herhangi bir 
madde olup olmadığını araştırmaya koyul- 
du. Avustralya'ya 1969'da düşmüş olün 
Murchison göktaşından organik karbon ay- 
riştiratak, bunların kesecikler halinde birle- 
şebildiğini buldu. Bu göktaşindan ayrıştıra- 
bildiği maddelerden biri de, nonanoik asitti 
ve Denmer, bu asitten zar oluşturabilmeyi 
başardı. Çalışma sırasında, küf kokusuna 
benzer bir koku buldu. “Uzayın kokusu” 
adını verdiği bu kokunun Dünya'dan eski 
olduğunu öne sürerek, onu “Chanel 5 x 
10 adıyla piyasaya sürebileceği konusur- 
da şaka yapmayı da ihmal etmedi. Bu kül 
kokusu, göktaşlarındaki polisiklik aromatik 
hidrokarbonlar (MAH'lar) adı verilen kimya- 
sal maddelere aitti, Pa Har klorofil gibi, 
ışık karşısında elektron firlarrıklarından bu 
özelliklerinin hücreye enerji sağlayabilece- 
gını düşündü. Deamer, PAH'ları lipit zarla- 


nti içine sokmayi başardı. Böylece, zar oluş- 
tutmayı başaran Deamer, hücre oluşumu- 
nun daha sonraki aşamalarını düşünmeye 
başladı. İlk zar hücre ile çevre arasındaki 
ayrımı kesin olarak sağlayabiliyor olmalıydı. 
Ancak, İlpozomda bulunan basit yapili bir 
genetik molekülün, çevre ile hücre arasın- 
daki madde alışverişini sağlayabilecek üzel- 
iklere sahip olması zordu. Bu durumda da 
lipozom bir barınak değil, bir hapishane 
hücresiydi. İki bilim adamı bunun üzerine, 
yağ asidi zincirlerinin uzuüluğuna bağlı 
olarak, hipit zarın bazı maddelerin giriş çiki- 
yne izin verebileceğini düşündüler, 
Deamer ve Chakrabarti bundan sonraki 
çalışmalarını, Gerald Joyce ve Ron Breüker 
adlı iki moleküler biyologrla yürüttüler, Joy- 
ve ve Breaker, Deamer'in daha önce kullan- 
diti yöntemle, RNA polimeraz (nükleortle- 
ri bir araya ectirerek RNA dizisi oluşturan 
enzim) enziminin İipozomlarda vurulmasını 
sağladılar, RNA polimeraz porlardan (delik- 
lerden) içeri girerek, RNA ile birleşebili- 
yordu. Böylece, araştırmacılar gelgit havuz- 
larında oluşan lipozomların da benzer bir 
yolla ortaya çıktıklarını düşündüler. 
Deamer ve Chakrabarti, “hücremsi” 
mn çok sınırlı özellikleri olduğunu biliyor- 
du. Çünkü hilcremsiler dört yerine yalnızca 
bir nükleotid içeriyordu. Bundun sonra 
RNA'yı geliştirmeye ve bunu İipozomlara 
aktarmava çalıştılar. Ancak bunun gerçekle- 
şip gerçekleşemeyeceği henüz belli değil. 
Deamer'a göre, önümüzdeki 5-10 yıl 
içinde birileri teknik olarak yaşayabilen bir 
hücre elde edebilecek, ama bu hücre doğal 
bir ortama bırakıldığında, evrim basamakla 
rını tırmanamadan, bir başka canlı tarafin- 
dan yok edilecektir. 
Deamer, yaşamın başlangıcına giden 
yolda ilerlerken, bu yol ona çok şev öğrete- 
ceğe benzer. 


Zuhal Özer 
Zimmer C Fint celi". Diseecer, Kam 1905 
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CERN, FNAL ve DESY gibi parçacık hızlandırıcı merkezleri, çok büyük bütçelerle çok sayıda bilim adamı 
ve teknisyen çalıştıran dev kuruluşlardır. Buralarda maddenin atom-altı yapısı ve doğadaki temel kuvvetler 
araştırılır. Kisa vadede saf temel bilim araştırması olarak görünen bu çalışmalar, bir bakıma gelecek 
kuşaklar için yapılan yatırımlardır; diğer taraftan bu dev hızlandırıcıların kuruluş aşamasında harcanan insan 
gücü ve paranın büyük kısmı, soğutma, vakum, yüksek frekans, süperiletken ve hızlı elektronik-veri işleme 
teknolojilerinin geliştirilmesine ayrılmaktadır. Ayrıca, bu hızlandırıcılarda yan-ürün olarak çıkan sinkrotron 
ışınımı, çeşitli endüstri dallarındaki uygulamacıların hizmetine sunulmaktadır. 


Zekeriya Aydın ÜKSEK ENERJİ FİZİĞİ, madde- bu kişilere bilimsel ve teknolojik gelişme tari- 
by Bere vaya nin en alt düzeydeki yapıraşlarını ` hinden birkaç kesit sunmaktır. 

l ve bunlar arasındaki etkileşmeleri Örneğin, dörtyüz yıl önce Tycho Brahe yıl- 
inceler. Bu daldaki araştırmalar bil- dizların hareketlerini o zaman için gereğinden 
giye yönelik temel araştırma niteli- daha incelikle ölçmek amacıyla, Danimarka 

gi taşıdıkları için, “santimetrenin vüzmilyarda ` devlet bütçesinin azımsanmayacak bir kısmını 
birinden daha küçük boyutlardaki mikroevre- oo harcamıştı. Ama bu ölçümler, Kepler'e geze- 
nı yöneten yasaları anlamanın önceliği ve pra- gen hareketlerini yöneten yasaları keşfermede 
uk yararı nedir?” sorusu sık sık ortaya atılır. çok yardımcı oldu. Bu yasalar ise, Galile'nin 
Bazı kişiler, birkaç araştırmacıyı mutlu kılma ` deney sonuçlarıyla bütünlenince, Newton me- 
pahasına para ve insan kaynaklarının boşa har- ` kaniği için iyi bir temel oluşturdu ve sonunda 
canması olarak bakarlar bu tür araşurmalara. modern fiziğin ve teknolojinin doğmasına ya- 
Böyle eleştirileri karşılamanın en kolay yolu, radı. 


Hub ve Teknik 


Bu yüzyıl süresince atomun yapı- 
sının incelenmesi, kuantum mekani- 
ğinin keşfedilmesine yardımcı oldu. 
Bu yeni disiplin, fiziksel dünyaya ta- 
mamiıvle veni bir gözle bakmayı sağ- 
layarak, yeni kavram ve ilkeler getir- 
di. Bu bilgiler üzerine transistör ve 
bilgisayar temellendi. Gerçekte, var- 
lıklarını kuantum mekaniğine borçlu 
olan modern uygulamaların listesi çok 
uzundur; nükleer güç, laser ve mo- 
dern iletişim sistemleri bunlardan bir- 
kaçıdır. Araştırma sadece hedefi belli 
amaçların karşılanmasıyla sınırlansay- 
dı, bunların hiçbiri olmayabilirdi; en 
azından çok gecikirdi. 

Temel parçacık araştırmalarının 
pratik yararı da, kuşkusuz ileri tarih- 
lerde beklenmedik bir şekilde ortaya 
çıkacaktır. Dolayısıyla bu tür araştır- 
ma etkinliklerine aynlan kaynakları, 
daha çok gelecek kuşaklar için yatı- 
rım olarak görmek gerekir, 

Bununla birlikte, bu temel araştır- 
maların kısa vadeli pratik yan yararları 
da çoktur. Temel parçacık araştırma- 
ları için gerekli olan parçacık hızlan- 
dırıcılarını ve detektörleri kurmak, 
araştırmacı bilim adamları ile endüstri 
arasında işbirliğini gerekli kılar. Böy- 
lece temel parçacıkları araştırma labo- 
ratuvarlarına ayrılan kaynakların 
önemli bir kısmı yenilikçi endüstriye! 
projelere, yani süpenletken teknoloji- 
sine, soğutma teknolojisine, hizli 
elektronik ve veri işlemeye, yüksek- 
frekans teknolojisine ve vakum sis- 
remlerine gider. Sonuçta bu yenilikçi 
gelişmeler ekonomik öneme sahip di- 
ger alanlarda uygulama yerleri bulur. 

Ayrıca parçacık hızlandırıcıları, te- 
mel fizik araştırmaları yanında, tama- 
miyle veni araştırma ve uygulama 
alanları açabilir. Örneğin elektron de- 
polama halkaları, sinkrotron ışınımı 
kaynağı olarak up ve moleküler biyo- 
lojiden tarihe kadar pek çok alanda 
kullanılabilir; doğrusal hızlandırıcılar 
da özel medikal terapilerin uygulan- 


Artan boyutlara sahip 6 tane önhızlandırı- 
cı, depoloma halkalarına istenen enerjide 
parçacıklar temin eder. HERA'ya girişte, 
elektronlar ve protonlar zaten sırasıyla 12 
GeV ve 40 GeV'lik enerjiye sahiptirler. On- 
dan sonra parçacıklar tasarlanan enerjile- 
re hızlandırılırlar. Elektronlar ve pozitron- 
lar istenilen son enerjiye ulaştırıldıktan 
sonra DORİS'e verilir. DORİS bu şekilde 
doldurulduktan sonra, HASYLAB deney- 
leri derhal veri kaydına başlayabilir. 


Şuhai 1906 


Kristalin yapısından kuark'ın yapısına: 
Modern hızlandırıcılar kullanılarak, bir 
atomun çapının (1078 cm) yüzmilyonda 
biri kadar olan ögelerini incelemek olasi- 
dır. Üstteki resim, yapılardaki hiyerarşiyi 
boyuta göre betimliyor. 


ması bakımından artık vazgeçilmez- 
dir. Bu kısa girişten sonra, yukarıda 
söylenenleri biraz daha açmak için Al- 
manya'daki DESY Parçacık Hızlandı- 
nct Merkezi ele alınacak ve orada ya- 
pılan temel yüksek enerji fiziği araş- 
turmaları ile sanayinin sinkrotron (et. 
nimi kullanımı tartışılacaktır. 


DESY Hızlandırıcı 
Merkezi 


Almanca Deutsches Elektronen- 
SYnchrotron kelimelerinin baş harfle- 
rinden oluşan DESY. 1959 yılında 
Hamburg'da, ilke olarak üniversite- 
lerdeki araştırıcılar için büyük boyut- 


lu bir hızlandırıcı tesisi olarak kurul- 
du, 1960-64 yılları arasında 6 GeV 
enerjili 300 m'lik elektron sinkrotro- 
nü, 55 MeV'lik doğrusal elektron hiz- 
landırıcısı Linacl ile birlikte tamam- 
landı ve 1965 yılında aynı anda hem 
parçacık fiziği deneyleri hem de sink- 
rotron ışınımı deneyleri yapılmaya 
başlandı. 

1969-74 döneminde çevresi 288 m 
olan 2 x 3,5 GeV'lik iki oval halkalı 
elektron-pozitron depolama halkası 
DORIS inşa edildi. 1974'den başlaya- 
rak DESY'deki deneylere paralel ola- 
rak, Linac I ve Linac I'de hızlandırı- 
lan elektron ve pozitron demetleri 
DESY Ve enjekte edilip orada vük- 
sek enerjilere çıkartılarak DORİS'e 
depolanmaya ve DORİS'te e+e- çar- 
pışma deneyleri yapılmaya başlandı. 

1976-78 yılları arasında DESY ve 
DORİS'i çevreleyecek şekilde 2,3 
km'lik ve 2x 19 GeV'lik elektron-po- 
zitron tek halkası PETRA kuruldu ve 
1979'da deneylere başlandı. PET- 
RA'nın demet enerjisi 1982-84 yılla- 
rında 23,5 GeV'ye vükseltildi. 

1954-90 yılları arasında ise DESY, 
DORIS ve PETRA'nın tümünü bağ- 
rına basacak şekilde 6,3 km çevreli 4 
etkileşme hangarına sahip (her han- 
garda devasa detektörler bulunan) 
elektron-proton çarpıştırıcısı HERA 
(Hadron-Elektron-Ring-Anlage) inşa 
edildi. Burada elektron-demeti Lİ- 
NAC I, DESY H ve PETRA II zinci- 
rinden geçerek 14 GeV'ye kadar hiz- 
landırılıp 30 GeV'lik son enerjisine 
hızlandırılmak üzere HERA'nın 
elektron halkasına enjekte ediliyor: 
proton-demeti ise LINAC IH, DESY 
IH ve PETRA II zincirinden geçerek 
40 GeV'ye kadar hizlandırılip 820 
GeV'lik son enerjisine hızlandırılmak 
üzere HERA'nın sıvı helyumla soğu- 
tulan proton halkasına enjekte edili- 
yor. 

Tekrar kuruluşunun ilk yıllarına 
dönersek, başlangıçta Hamburg'daki 
araştırıcılar için tasarlanan DESY'nin 
etkinlikleri, zaman geçtikçe önce 
Hamburg ve daha sonra Almanva sı- 
nırlarının dışına taştı. Şu anda 25'i aş- 
kın ülkeden 1900 bilim adamı 
DESY'deki araştırmalara katılıyor. 

DESY bir ulusal araştırma merke- 
zi olup, Almanya tarafından işletilir. 
Yarısı personel giderleri olmak üzere, 
yıllık bütçesi çeyrek milyar mark ka- 
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dardır. 1992 başından beri, Berlin do- 
layındaki Brandenburg da Zeuthen 
bölgesinde ikinci bir Laboratuvara sa- 
hiptir. Her iki laboratuvar da (yani 
DESY ve DESY-Zeuthen) bütçeleri- 
nin 2690'ıni federal Araştırma ve Tek- 
noloji Bakanlığı'ndan alırlar. Ulusal 
araştırma merkezlerinin finansmanm- 
da standart formüle göre, Hamburg 
eyalen DESY'nin bütçesiyle Bran- 
denbürg'da Zeuthen'daki enstitü 
bütçesinin 7410'unu karşılar. 
DESY'deki araştırmalar iki aná 
alanda odaklanır (1) Maddenin temel 
vapı taşlarının araştırılması. (2) Sink- 
rotron ışınımı ile makromoleküller- 
den atomik boyurlara kadar olan yapı- 
ların incelenmesi. Bu iki alandaki 
araştırma spektrumu, 12 basamağa va- 
ran bir aralığı kaplar: Öyle geniş bir 
aralık ki, araştırılan en büyük yapılar, 


Evrene Köprü 


Astronomlar evrenin genişliğini teleskop- 
larıyla hayal edilemez büyük ölçeklerde 
araştırmarkan, yüksek enerji fizikçileri ise 
doğayı Inanılmaz derecede küçük ölçekler- 
de araşlırmak için hızlandıncılar kullaniyor- 
lar. Buna karşın, belki size tuhaf gelebilir 
ama, her iki araştırma aları çok siki bir şekil- 

| de birbirlerine bağlıdır. Dünya üzerinde 
atomlann ve onların yapıtaşları oları Jeton 
ve kuarklarin davranışlarını yöneten doğa 
yasaları, aşırı uzak yıldız sistemlerindeki 
olayları belirten yasalarla tamamiyle aynıdır. 

Geçerli teoriye göre, övrandeki tüm 
madde (çevremizi ve vücudumuzu oluştu- 
ranlar dahil) 15 milyar yıl kadar önce büyük 
patlama denen bir İlksel patlamada meyda- 
na geldi. Bugün, büyük parçacık hızlandın- 
Clan kullanarak, büyük patlamadan hemen 
sonra oluşmuş olanı koşullara denk koşullar 
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HERA halkasının 4 


Yüklü parçacıkların izleri, çeşitli iyon 
odalarıyla ölçülür; manyetik alan içinde 


izlerin eğriliklerinin ölçümü ise momentum- 
larının belirlenmesini sağlar. Tüm bu bilgiler, 
merkezi ana bilgisayarda değerlendirilip manyetik 
teyplere depo edilir ve analize hazır tutulur. 


en küçüklerinden bir trilyon kere da- 
ha büyüktür!.. Örneğin HERA elekt- 
ron-proton depolama halkalarında dö- 
nen elektronları kullanarak, protonun 
varıçapının binde birine varan yapıları 
yoklamak olasıdır. Sinkrotron ışını- 
mıyla ise, bilim adamları bir mikro- 
metreden atomun boyutlarına kadar 
uzanan yapıları inceleyebilirler. 


Temel Parçacıklar 
Fiziğinin Gizemli 
Tarafları 


Temel parçacıklar fiziğinin hede- 
fi, maddenin yapısını çözmektir. Şu 
anda ulaşabildiğimiz en alt düzeyde, 
madde, kuarklardan ve leptonlardan 
oluşmaktadır. Bügün itibarivle altı 
kuark ve altı lepton biliyoruz. Ve ge- 


altında maddeyi incelemeye gücümüz ysti- 


yor. Böylece maddenin kalbinde yeraları 
mikrokozmozda seyahal, evrenimizin ve 29. 
manm başlangıcına doğru gerisin geriye bir 
seyahat anlamına da geliyor. 

Aynı şekilde, “Büyük Birleşik Teori"nir 
hüküm sürdüğü alanlara ulaşma beklentisi, 
bu seyahatin her basamağında biraz daha 
artar, Bu teori, doğadaki üç temel kuvvetin 
bir tek temel etkileşme içinde eriyeceğini 
öngörür, Kütle-çekimin de en sonunda bu 
etkileşmeye katılacağına inanıyoruz. Bu bi- 
ze, büyük patlamadan 10" saniye sonra òl- 
duğu gibi. kuvvetlerin tam birleştirilmiş bir 
teorisini verir. Albert Einstein ve Werner 
Heisenberg hayatlarının kalan kısmını "Her. 
şeyin Teorisi"ni bulmaya harcadilar; ama 


başaramadılar. Fakat bugünlerde koşullar | 
çok daha Uygun; çünkü gerekli deneysel | 


temel çok daha geniş. Başarılamamışı 


başaracağız gibi gözüküyor! 


ne biliyoruz ki bunların arasında et- 
kın olan dört kuvvet var. Ama bunla- 
rin en zayıfı olan kütle-çekim kuvveti 
temel parçacıklar dünyasında önem- 
siz kalmakta ve dolayısıyla gözardı 
edilmektedir. 

Atom çekirdeklerinin yapıtaşları 
olan proton ve nötronlar, bu altı kuar- 
kın hafıf olan ilk ikisi tarafından oluş- 
turulurlar. Bu iki kuarka yukarı kuark 
ve aşağı kuark denir. Altı leptondan 
beri olan elektronla birlikte, bu iki 
kuark elektrikçe nötral olan aromları 
oluştururlar. Başka türlü söylemek 
gerekirse, etrafımızdaki dünya, tüm 
çeşitliliği ile, en alt düzeyde sadece 
bu üç temel yapıtaşından oluşmakta- 
dir: Yukarı kuark, aşağı kuark ve 
elektron. Her ne kadar geri kalan 4 
cins kuark ve 5 cins lepton sadece ev- 
renimizin başlangıcındaki büyük pat- 
lamadan hemen sonra doğada görü- 
nüp yokoldularsa da, gene de çok 
güçlü çarpıştırıcılarda çok kısa bir an 
için yaranılabilirler. İşte parçacık fiziği 
dünyasında böyle parçacıkların yara- 
tılması kesinlikle çok önemlidir. Çün- 
kü yaratılma ve bozunma olayları, bu 
dünyayı yöneten doğa yasaları hak- 
kında birçok bilgiyi açığa vururlar. 

Şımdiyedek başarılan büyük iler- 
lemelere karşın, fizikçilerin tam ola- 
rak anlayamadıkları birçok şey var. 
Örneğin, tüm temel yapıtaşları bazı 
bakımlardan birbirlerine çok benze- 
mektedirler ve bir şekilde birbirlerine 
sıkıca bağlı olmalıdırlar. Ya da şu ger- 
çeği ele alalım: Uyarılmamış bir atom 
elektrikçe nötraldir. Bu, atom kabu- 
gundakı bir elektronun elektrik yü- 
künün çekirdekteki bir protonun ku- 
ark yüklerinin toplamına büyük bir 
kesinlikle eşit olmasını ifade eder. 
Fakat bu neden böyle olsün? Eğer 
her iki tür parçacık daha temel ortak 
bir yapı-taşının ürünü olsa, doğal ola- 
rak kuark ve lepton vüklerinin eşitliği 
anlaşılabılır. Ama kuarklar ve lepton- 
lar öylesine küçüktürler ki boyutlarını 
saptamak henüz mümkün olmadı, 
Öte yandan, onları büyüleyici yön- 
temlerle tartabilmeyi başardığımız 
için kendimizi şanslı saymalıyız. Bu 
parçacıkların bazıları ölçülemeyecek 
kadar hafif olmakla birlikte, en ağırı 
olan aluncı kuark gerçekten bir alun 
atomundan daha ağırdır! Kütlelerle il- 
gili bu gizemi henüz çözmüş değiliz. 

Bir başka gizemli taraf, grup üye- 


İkiler we Teknik 


lerinin sayısıdır. Kuark ve lepton 
gruplarının ikisi de tam altışar parça- 
cıktan oluşuyor gibi görünüyor. Şu 
anda leptonlar ve kuarklar arasındaki 
ilgiyi pek fazla anlayamıyoruz. 

Bir sorunumuz da şu: Karşıtparça- 
ciklar parçacıklarla aynıdır; sadece zıt 
“vükler” taşırlar. Ama neden evren 
hemen hemen tam olarak maddeden 
oluşuyor? Ortalıkta hiç karşırmadde 
yok! Bu gözlem denevlerimizin so- 
nuçlarıyla çelişiyor: çünkü bu deney- 
lerde parçacıklar ve karşıtparçacıklar 
aym bollukta yaratılırlar. 

Herhalde şu anda parçacık fiziği, 
yüzyıl kadar önce karşılaştığımıza 
benzer bir dönüm noktasında bulu- 
nuyor, Ö zaman kimyasal element 
lerin periyodik tablosunun keşfi, 
kimyanın karmakarışık dünyasına 
bir düzen getirmişti; ama bu düzeni 
sağlayan temel ilkeler bir türlü anla- 
şılamıyordu. Periyodik tablonun iza- 
hi, bir başka yönden, fizikten gel- 
mist, çünkü orada atomun iyi işle- 
yen bir modeli geliştirilmiş ve kim- 
yada her şey “cuk” diye yerli verine 
Oturuvermişti. 


HASYLAB 


Day ye adını veren Alman 
Elektron Sinkrotronu esasen parça- 
cık fiziği deneyleri için kurulmuşsa 
da, daha başlangıçta sınkrotron ışını- 
mi deneyleri için de bir ölçüm istas- 
yonu düşünülmüştü. Sinkrotron işi- 
num deneyleri, 1965'de parçacık fizi- 
ği denevleriyle birlikte başladı ve kı- 
sa sürede bu alanda da öylesine başa- 


Minicik Parçacıklardan Olağanüstü Parlak Bir Işık 
Sinkrotron Işınımı 


Wilhelm Conrad Röntgen 8 Kasım 1895'de 
x-Işınılarını keşfettiğinde, bu yüksek enerjili ışını 
mın gerek tıpta gerekse temel araşlırma ve ge- 
İiştirmede oynayacağı rolü herhalde hiç düşün- 
memişti. Ayni şey, daha çarpıcı bir şekilde, bu- 
gün sinkrolron ışınımı İçin doğrudur. Sinkrotron 
ışınımı, başlarıyıçta parçacık hızlarıdırıcılanmda 
zorluk çıkaran bir faktör olarak ortaya çıkmıştı; 
ama son yıllarda tip ve malzeme araştırmaların- 
dan tutun da tarihçilere kadar kimsenin vazge- 
çermeyeceği bir araç haline gelmiştir. Elektron 
ya da pozitron gibi yüklü parçacıklar dairesel 
parçacık hızlandınıclarında (sinkrotronlar'da) 
yüksek hızlarla hareket ederlerken, yolları bü- 
küldüğü Için. doğal olarak sinkrotron ışınımı 
denen elektromagnetik Işınımlar yayarlar; yani 
bu ivmelenme nedeniyle kinstik enerjilerinin bir 
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Çevresi 6,3 km tutan HERA tünelinin içinden bir görüntü. Süperiletken mıknatısların yönlen- 
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dirdiği proton halkası üstte, daha alışılmış elektron halkası ise altta görülmektedir. Çok farklı 
iki tür parçacıktan oluşan iki demetin 4 çarpışma noktasında yeterince yüksek frekanslarla 
çarpıştırılması, HERA işleticilerinin büyük hüneridir. 


nh deneyler yapıldı ki, bu yöndeki 
araştırmaları daha da artırmak için 
1979-581'de elektron-pozitron depo- 
lama halkası DORİS'in çevresinde 
HASYLAB (Hamburg Synkrotron 
Laboratuvarı) hangarları kuruldu ve 
sınkrotron ışınımı deneylerine bura- 
daki 28 ölçü istasyonunda devam 
edildi. 1990-91'de bu laboratuvarlar 
bölgesi, tütreştirici ve dalgalandırıcı 
(wigealer and undulator) denen 7 tane 
ek manyeuk yapıyla donauldı. Te- 
melde bu yapıların nöbetleşe deği- 
şen manyetik kutupları sayesinde, 
vüklü parçacıklar normal eğrisel yö- 
rüngelerinde ilerlerken aynı zaman- 


Bir sinkrotron ışınımı kaynağının önemli 
özellikleri: Elektronlar (ya da pozitronlar) 
kapalı bir yol boyunca desteler halinde 
dolanırlar. Sonuçta ışınım “flaş"lar halinde 
yayılır. Titreştirici ve dalgalandırıcılar, 
parçacıkların ayrıca dalgalı hareketler yap- 
masına neden olur.Soldaki küçük resimde 
ise sinkrotron işınımınırı 
görünür kısmı görülüyor. 


kısmını elektromanyetik ışınım biçiminde atar- 
lar. Parçacığın enerjisine bağlı olarak, bu er. 
num, görünür, morötesi, x-ışını ve hattâ sert x- 
ışını bölgelerini kapsayabilir. 1 elekironVolt'tan 
200 kiloelekronVolt'a kadar enerjili, ya da 1,2 
miktometreden 6 pikometreye kadar dalga- 
boylu fotonlar demektir bu. Sinkrotror ışınımı 
oldukça ince demetler halinde ve aşırı derece- 
de şiddetlidir. Bir sinkrötron ışını, 1 metrelik 
mesafede sadece 0,1 le 1 milimatra kadar da- 
ğilir. Özel olarak geliştirilmiş kılcal merceklerle, 
sinikrotron emm 1 mikrometre çaplı alana 
odaklamak bugün artik olasıdır. Bu nitelikte ışı- 
rım üreten başka bir kaynak yoktur. Böylece 
maddesel ömeklerde mikroskopik yapılarını in- 
celerimesi, eskisine göre çok daha incelikle ya- 
pılabilmektedir. 


da slalomvarı yollara zorlanırlar; böy- 


lece bu noktalarda sinkraotron ışınımı 
çok daha şiddetlenir. Kısaca söyle- 


mek gerekirse, bu özel manvetik sis- 
temlerle, alışılmış bükme mıknatıs- 


ları kullanılarak üretilen ışınımdan 


binlerce kez daha büyük şiddette ışı- 


nım üretmek olasıdır. Şu anda 
HASYLAB'da 40 ölçü istasvonu ve 


A 
ve |- 


Sirikrotron ışınımının dalgaboyu 
hızlandınılan parçacığın enerjisine 
bağlı olduğundan, istendiği gibi kontrol edilebilir. 
Bu şekilde, bir gramını milyarda birinden daha 
az miktarda saptanabilir kimyasal elemeni izleri- 
ni araştırmak olasıdır. Sinkrotron x-ışınımının 
dalgaboyu bir kristaldeki Tek lek alomlararası 
uzaklığa tam olarak ayarlanabilir ve bu şekilde 
küstalın yapısı “aydınlatılmış” olur. Eğer ışınım 
örnek üzerine belirli bir açı ile düşürülürse, sa- 
çılacağı yol, yüzey değişmelerinin kristalin İç 
kısımlarına girdiği derinlik konusunda bilgi verir. 

Sinkrotronda yüklü parçacıklar "paketler" 
halinde dolandıkları için, sinkratron ışınımı mik- 
roşaniyelik aralıklaria bir saniyenin on milyarda 
biri kadar suen flaşlar şeklinde yayılır. Bu, araş- 
tırmacıları yüksek-hızli süreçleri “filme almağa" 
muktedir kılar. Bu ışınım. moleküler yapıları 
kesir olarak çözmede önemli bir rol de oynar. 


90 kadar da farklı ölçü aleti çalışmak- 
tadır. DESY'de sinkrotron ışınımı, 
moleküler boyutlardan atomik bo- 
yutlara kadar uzanan yapıları incele- 
mek için kullanılır. İçerilen elektro- 
manyetik ışınım, kızılötesi bölgeden 
başlayıp görünür ve morötesi ışıktan 
sonra sert x-ışınları bölgesine kadar 
uzanan bölgeyi kapsar. Her bilim 
adamının analiz edeceği özel araştır- 
ma nesnesi için en uygun dalgaboyu- 
nu seçmesi yeterlidir. Kullanıcıların 
listesi uzundur. Fizikçiler, malzeme 
bilimcileri, medikal uzmanlar, mole- 
küler biyologlar, tarihçiler, arkeolog- 
lar, kimyacılar, jeofizikçiler ve en- 
düstriyel uygulamalarda çalışan araş- 
urıcılar... Bu alanlardaki birçok de- 
ney, sınkrotron işinimi olmaksızın 
yapılamaz demekle bu işinimın öne- 
mini fazlaca abartmış sayılmayız. 
Örneğin, malzeme araştırmaları 
alanına uygulanan x-ışını floresans 
analizi HASYLAB'da kullanılan yön- 
temlerden biridir. Bu süreçte, malze- 
me örneği x-işini sinkrotron işınimıni 
kısmen soğurur; sonra onu farklı dal- 
gaboyları bölgesinde tekrar yayar. 
Burada, örnekteki her farklı arom ka- 
rakteristik bir dalgabovu yayar ve bu 
tam olarak ölçülebilir. Bu olaya daha 
çok “atomik parmak izi alma” denir, 
Teknik artık öylesine bir düzeye ge- 
liştirilmiştir ki, belirli bir atom türü- 
nün en az miktari bile saptanabıl- 
mektedir. Birkaç yıl önce DES de, 
ki bilim adamları, bu yöntemi kulla- 
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DORİS depolama halkası 
çevresinde yerleşmiş olan 
HASYLAB ölçü istasyonla- 
rının krokisi ve bunlardan 
birinin fotoğrafı. DORİS 
halkası, mavi renkli bükücü 
mıknatısların içinden geç- 
mektedir; HASYLAB deney 
helüne sirikrotron ışınımını 
götüren demet borusu İse 
solda görünmektedir. 


narak, Gutenberg (1400- 
1468)'in bastığı meşhur İn- 
cilde kullandığı mürekkebi 
ilk kez başarıyla analiz ettiler. 
Bir başka inceleme yönte- 
minde bilim adamları şu ol- 
guyu kullanıyorlar: Farklı yo- 
gunluktaki malzemeler, farklı 
soğurma davranışları gösterir- 
ler. Bu yönteme bir örnek, 
noninvazive damaranjivograli- 
si olup, Hambure-Eppendorf 
İÜlniversite Hastanesi doktor- 
larıyla işbirliği içinde 
DESY'deki bilim adamları 
tarafindan geliştirilmiştir. Bu 
süreçte, hastanın atardamar- 
ları, hastayı rahatsız etmeksi- 
zin, sinkrotron işınımıyla tå- 
ranır ve böylece daralmış damar böl- 
geleri kolayca teşhis edilir. 
Moleküler biyolojide biyolojik 
makromoleküllerin vapısımı çözmede, 
absorpsiyon spektroskopisinde, poli- 
merler ve yeni malzemeler üzerinde 
küçük açılı saçılma deneylerinde, yü- 
zeylerin ve arayüzeylerin yapılarının 


araştırılmasında, kuasi iki-bovutlü sis- 


temlerin incelenmesinde ve benzeri 
konularda bu yeni ışınım kaynağı öy- 
lesine çok kullanılmaya başlandı ki, 
çifeedepolama halkalı DORIS 1993 
yılından beri sadece sinkrotron ışını- 
mı üretimi için çalıştırılmaktadır. Da- 
ha da ileri gidilerek, 1995 yalı içinde 
2,3 km çevreli PETRA elektron-po- 
zitron depolama halkasına bir dalga- 
landırıcı (undulator) eklendi; böylece 
sinkrotron ışınımı için dünyanın en 
büyük enerji bölgesi açılmış oldu. 
Bugünlerde burada da sinkrotron ot, 
num deneylerine başlanacak. 

Temel araştırma ve reknoloji için 
uygun olmasına karşın, Avrupa en- 
düstrisi, kendi amaçları için büyük 
hızlandırıcıların sağladığı olanakları 
kullanmakta başlangıçta epeyce çe- 
kingen davrandı. DESY, onları teş- 
vik etmek için Hamburg'da “endüst- 
nyel sinkrotron ışınımı konferansla- 
n” düzenledi. Şimdi gerek Almanya 
ve gerekse birçok başka ülkeden sa- 
nayi kuruluşlarına deney yerleri kısa 
süreli olarak satılıyor. 


kaynaklar 
MESY'04, Highlight İrem the DESY Rccanh Üzme 
(erman Kevcantı Serrice, Applied Serince, Vol, 14, 195 


film ve Teknik 


NASA ' mn 1996'dakı ilk mekik uçu- 
şunda Uzay Mekiği Endeavour ve 6 kişilik 
mürenebatı, bir Japon uydusunu Dünya'ya 
beri getirip, NASA'nın bir bilimsel uydusu- 
nu uzaya bıraktı ve Z gün sonra da geri aldi. 
Burada, müretoebarcan Oç kişi, uluslararası 
bir uzay istasyonunun kuruluşunda kulla- 
nılacak teknikleri geliştirmek ve demonst- 
rasyonunu yapmak üzere ıkı uzay yürüyüşü 


rerçekleştirdi. 
| Mekik Fırlatma Tanhi | Müremehar | Eğim 
(Dere) 

Columina Subatiz, IEN H MA5 d 
Atlantis Mart 21. 1000 Mehr SL pi d 
Kndezvour | Mayıs 16, 1906 hı d 
Columbia Haziran 77, In | 7 0d. 
Alan Ağustos 1, 1906 h Sib d. 

| Columbia Kasim 7, 1996 R 2645 d 

| Atlantis Aralık 5.1996 | 6 Sid. 
[Jiscovery Sukar 13, 1997 | 7 28 A5 d 

 Loalumbug Nean A. 17 H 28430 
Arlantis | Mavis 1, 1997 h | SHA d. 
Discovery lemmuz 17, 1997 | 5 SI d 
Atlantis Kelt 01, 1997 b 5100 d 
Cohiba | Ekim © 1997 | Belirsiz WAS d. 
Fndeavou Aralik 4, 1907 K al d. 
Cohimbra Subar 26, 1998 Beline WAS d 
Diwovery Nitan 2, 1998 | Belirsiz IAS il 
Endeavour! Haziran 18,1998 | Belirsiz | Sid. 

Belirsiz 


Columbia | Temmuz ML, 1998 


Melu: 


Sulai 1900 


İngiliz Kaşifinderi 


Bundan Sonraki Uzay Mekiği Uçuşları 


Endeavour, adını İngiliz kaşifi ve gök- 
bilimcisi James Cook'un, 18. yüzyılda ko- 
murad ettiği ilk gemiden alıyor. Endeavo- 
ur up ilk yolculuğunda Cook, Güney Pasi- 
Dk e doğru seyretmiş ve Venüs'ün seyrek 
olarak gerçekleşen Dünya ve Güneş arasın- 
dan geçişini gözlemlemiştir. Du geçiş, ilk 
astronomlara, Dünya'nın Güneş'e uzaklığı- 
nı hesaplama konusunda yardımcı olmuş- 
tur, Daha sonraları bu mesafe, Evren'in 


| Süre Lafe 

| 14 ün | Tether Satellite, USMP.1, OARE 
9(40) Gün | Mir Birleşmesi/3, SpaceHah 

| ? z | 
Ji+ijgün | SpaceHab-4, SPARTAN, TEAMS | 


té gün MSL, OARE 
“i4 1) pūn | Mir Birleşmesi/4, Space Hah 3 
lb gün ÇRPELS-SPAS, WSF-3 
"tal gin | Mir Berleşmesi/3, Space Hab DM 
Ogün (| Hubble Servi Götevi? | 
lü gün MSL. 
(+l gün | Mir Birleşmesi/f, SpaceHab 
Il gün CRISTA-SPAS-2, JEM Uçuş Demo 


Mir Birleşmesi/7, Enerji Modülü 
USMP-A, SPARTAN-2014 

İlk Uzay İstasyonu Oluyrurma Üçüşü 
Meutolab | 
Wat A AMS 

Uray İstasyonu Oluşcurma Log 


AXAPF-I 


visl gnn 
lO piin 
T i+l gün 


Ip piin 
IO gün 
Will gün | 


Hen — 


> gün 


büyüklüğünü hesaplarken birim olarak 
kullanılmuştır. lk Endeavoür 368 ton ağır- 
liinda, yaklaşık 30 metre uzunluğunda ve 
/ metre eninde bir araçken; günümüzdeki 
adaşı 78 ton ağırlığında, 40 metre uzunlu- 
bunda ve 26 metre eninde. Uzay mekiği 
Endeavour'a atıfta bulunurken kod adı 
olan OV:105 (Yörünge Aracı) kullanılıyor. 

Sndeavour'un onuncu, Uzay Mekiği 
projesinin yetmişdördüncü uçüşunda mü- 
rettebar, Komutan Brian Duffy, Pilot Brent 
W, Jet, Uzman Leroy Chiao, Uzman Da- 
niël T, Barry, Uzman Winston E. Scott ve 
Uzman Koch Wakara'dan oluşuyor. Eki- 
bin ilk görevi, Japon uzay araştırma aracı 
ab UD wu (Space Fiyer Unit) yakalamak ve 
Dünya'ya geri getirmek. SFU. Japon Uzay 
Geliştirme Ajansı (NASDA) tarafından 18 
Mart 1995 tarihinde Tanegashima Uzay 
Merkezi'nden bir H-2 roketi ile gönderil 
mişti. Ekibin ikinci görevi ise, mekikten 
bağımsız olarak uçabilen bir uzay aracında 
setçekleşürilecek deneyler. Spartan, yakla- 
şık I x 1.25 x 1.5 metre boyutlarında, ufak, 
kendi başına uçabilen bir uzay aracı, Me- 
kikten uzaya bırakılıp, deneyler gerçekleş- 
trildikten sonra tekrar mekiğe alınabilivor. 
Bu görev sırasında Spartan, Endeavour'dan 
bağımsız olarak 50 saat kadar uzayda kal- 
di. Spartan-206 projesi, Eylül 1994'de 
başlamış ve Haziran 1996'da sona erecek 
olan 5 görev uçuşundan oluşuyor. Spar- 
tanin son uçuşunda 4 deney yapıldı. En- 
deavour'da bunların dışında 7 deney ger- 
çekleştirilecek. Spartan, görevi bittikten 
sonra Endeavour up robot kolu tarafından 
tekrar mekiğe alındı. 

Mekikteki mürettebatın üçüncü görevi 
ae, 1997 yilinda kurulmaya başlanacak 
uluslararası uzay istasyonunun yapımı için 
gerekli donanımı ve araçları test edecekleri 
iki uzay yürüyüşü, 

Çevir; Murat Mapa 
Kayrak; 
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URORALAR va da kuzey 
ışıkları yüzyıllardır insan- 
ların ilgisini çekmiş, on- 
larla ilgili efsaneler dilden 
| dile dolaşmış, ne oldukları 
hakkında bilimsel geçerliği olan olma- 
yan sayısız kuram ortaya atılmıştır. 
Hudson Körfezi çevresinde yaşamış 
olan Inuit kizilderilileri için kuzey 
ışıkları, ölümlülerin dünyasından cen- 
nete gidecek olan ruhlara rehberlik 
eden tanrıların meşaleleriydi. Avru- 
pa daki yaygın inanışlardan biri, auro- 
raların, göksel savaşçıların görüntüsü 
olduğuydu. Buna göre, kralı ve ülkesi 
uğruna canlarını veren kahraman sa- 
vaşçılara, ödül olarak, göklerde sonsu- 
za dek savaşma gücü bağışlanırdı; au- 
roralar, kutsal savaşlarına devam eden 
bu cesur askerlerin nefesiydi. Öte yan- 
dan kuzey ışıkları, ancak seyrek görü- 
len ve kırmızı aüroraların oluşmasına 
neden olan jeomanyetik fırtınalar sira- 
sında Orta ve Güney Avrupa'ya kadar 
iner. Vebanın ve savaşların kasıp ka- 
vurduğu Ortaçağ Avrupası'nda, gece- 
nin karanlığından çıkagelen kızıl alev- 
ler, hemen hep kötücül işaretler olarak 
anlaşılırdı. Kuzey Avrupa'da ise auro- 
ralar, sıkça rastlanan, dolayısıyla da bil- 
dik bir doğa olayıydı. İskandinavlarda, 
auroralar hayranlık ve saygı uyandırır- 
dı. Islık çalmak, el çırpmak gibi, o 
anın sessizliğini bozacak davranışlarda 
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bulunmak bir yana, uzun süre bakmak 
bile anroralara saygısızlık olarak değer- 
lendirilirdi. 

Eskiden büyük yangınlar, gecele- 
yin bulutlardan yansıyan ışıklardan 
farkedilirdi. Güney enlemlerinde au- 
roralar ortaya çıktığında, yangın var 
sanısına kapılarak komşu kentlere 
yardıma koşulurdu. Kuzey ışıklarının 
ne olduğu üzerine bilinen ilk düşün- 
celer Eski Yunan'a kadar uzanır. M.Ö, 
4. yüzyılda yaşamış olan Aristoteles, 
Metercologia'sında auroraları yan- 
makta olan gaz alevine benzetir. Eski 
Yunan ve Roma kayıtlarında, gökyü- 
zündeki “chasmata”ya (yarık) yapıl- 
mış göndermeler göze çarpar. Aurora 
yayı, içinden alev ve duman püsküren 
göksel mağaranın girişi sayılırdı. Bu 
göksel olaya “bilimsel” bir açıklama 
getirmeyi amaçlayanlar da vardı. 
1250'larda Norveç'te yazılmış olan 
“Kralın Aynası” adlı kitapta, aurorala- 
rn Grönland'da görülmesinin nedeni 
şöyle açıklanıyordu: “Bazıları, gecele- 
yın Güneş ufkun altına girdiğinde, 
Grönland’ ds bazı ışıkların ortaya çıktı- 


Nümberg —— 

(Almanya) üzerinde 

kuzey ışıkları, 1591. Üstteki 
küçük görüntü, e 


1883 tarihli bir eskizden 23 el 


esinlenen Fridjof Nansen'in 
bir ahşap baskısı. 


“Gökyüzü, yeryüzünün üzerini örten, 
sert malzemeden yapılmış dev bir 
kubbedir. Dışarıda ışık vardır. Hava 
karardığında, kubbenin üzerinde 
bulunan çok sayıdaki delikten ışığı 
görebilirsin. Ve bu deliklerden 
geçerek cennete ulaşır ölülerin ruh- 
ları, Cennete giden yol, çok büyük 
bir uçurumu aşan dar bir köprüden 
geçer. Daha önceden cennete 
gitmiş olan ruhlar, yeni gelenlerin 
ayağına rehberlik etmesi için 
meşaleler yakarlar. İşte bu 
meşalelere kuzey ışıkları denir." 


Kuzeyin Gizemli Işıkları 


Aurora lar 


ğını söyler. Burası Dünya'nın kıyısına 
o kadar yakındır ki, Güneş'in görül- 
mesine normalde engel olan Dün- 
ya'nın yuvarlaklığı orada daha az ol- 
malı”, 

Auroralar hakkındaki yorumların 
çeşitliliği kimi zaman şaşırtıcı boyurla- 
ra varıyor. Örneğin, Avustralya abori- 
jin yerlileri, “güney ışıkları"nı tanrıla- 
rin gökteki dansı diye adlandırırdı. 
Tartışmalı bir konu olmakla beraber, 
Çinlilerin ünlü ejderha efsanelerinin 
kökeninde atroraların olabileceği dü- 
şüncesi kayda değer bir iddiadır. Bu- 
İunan eski günlüklerde rastlanan 
“göksel yilan” resimlerinin, hareket 
halindeki aüroraların sağa sola kıvrılan 
yılansı devinimlerini betimlediği de 
bu konudaki ilginç savlardan biri. 


Auroraların Sırrı 


Kutup dairesine yakın yaşayanlar 
için aurora gösterilerinin her aşaması 
ayrı bir görsel şölendir. Işık oyunları, 
ufukta beliren fosforlu bir parlamayla 
başlar. Işıl söner, tekrar ortaya çıkar 


Toji 
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ii. 


Ortadaki Kuzey Kutbu aurora ovali 
resminde, bir “yaygın aurora"nın, 


Dünya'nın gece yüzünde (resmin sağında), 
akşam bölgesinden geceyarısı bölgesine 


ilerlediği görülüyor. Akşam bölgesinde 


eşdeğer bir ışık miktarına sahip olan şerit, yerdeki 
birinin bütün görüş alanını kaplayacak kadar geniş. 
Perde gibi olan “sessiz auroralar"ın, yaygın auroranın kutba yakın tarafında yer aldığı görülüyor. Alt-fırtınanın doruğa 
ulaştığı anda parlak şekiller, geceyarısı gibi kutba doğru hareket etmeye başlar. Sabaha doğru yaygın aurora 
dağılmaya başlar ve yerini, ovalin dış çeperinde görülmeye başlanan perdemsi şekillere ve lekelere bırakır. Sağdaki 
küçük fotoğraf ise, Kuzey Kutbu üzerindeki aurora ovalinin sonradan renklendirilmiş görüntüsü. Üç Dünya yarıçapı 
uzaklıkta yörüngede bulunan Dynamics Explorer uydusu ile elde edilen fotoğrafta, oksijen atomlarının yaydığı 130 
nanometre dalgaboyundaki ışınım kaydedilmiş. Soldaki yarım ay, Dünya'nın gündüz yüzünün görüntüsü. Sağ üstte, 
uydudan alınan fotoğrafta, kutbu çevreleyen ovali oluşturan ve atmosferde asılı gibi duran auroralar görülüyor. 


ve ardından gökyüzünde ışıktan bir 
yay belirir. Bu ilk daire parçası ve onu 
izleyen venileri gökyüzünde yol alır- 
ken, küçük dalgalar ve kıvrımlar onla- 
ra eşlik eder, Sonraki birkaç dakika 
içinde, gecenin karanlığı dramarik de- 
gişimlere sahne olacaktır. Parçacıklar- 
dan oluşan bir sağanağın atmosferin 
üst katmanlarına girmesiyle, aurora 
alt-fırcınası başlar. Uzavdan yeryüzü- 
ne düşüyormuş gibi görünen ışık çiz- 
gilerinin bir araya gelmesiyle şekille- 
nen ışık perdeleri bütün gökyüzüne 
yayılır. Bunlar, izleyenlere bir esintiy- 
le salinan perdeleri anımsatır. Dalga- 
lanmakta olan perdelerin üst ve alt 
uçları mor ve kırmızıyla bezeli olabi- 
lir. Ya da renkler, perdenin tümünde 
birbirine örülerek iç içe geçmiştir. 
Perdelerin biri kaybolur, uzaydan di- 
şen bir ışık demeüyle bir diğeri şekil- 
lenir. Kimi zaman insan, başının üze- 
rinde, her yöne doğru dağılan ışığın 
oluşturduğu bir “aurora tacı” buluve- 
rir. 10-20 dakika sonra artık fırtınanın 
şiddeti azalmaya yüz turmuştur. Da- 
gılmakta olan ışık şeritleri, bütün gök- 
yüzünü saran homojen bir aydınlığa 
bırakmaktadır yerini. Işık kümeleri 
görünmez olmuş, ama ortalık, çevre- 
deki biçimleri gece varisı seçebilme- 
mizi olanaklı kılacak denli aydınlan- 
mıştır. Dikkatle bakarsak, gösteriden 
arta kalan sönük, belli belirsiz voğun- 
laşmaları fark edebiliriz; 5-20 saniyede 
bir yanıp sönen neon ışıkları gibi gi- 
dip gelen ışık bulutlarini... Doğanın 
büyüleyici ışık gösterisi sona ermiştir. 

Auroraların isim babası 17. yüzyıl- 


da yaşamış bir matematikçi ve filozof 


olan Pierre Gassendi'dir. Gassendi, 
Eski Yunan “gül parmaklı şafak tanrı- 


Sulmi Jup: 


çasi” Kos un Roma'daki adını vermiş- 
ti bu doğa harıkasına, Kuzey ışıkları 
ise, Kuzey Yarıküre'de yaşayanlara ait 
bir adlandırmadır ve aslında bilimsel 
anlamda sözcük karşılığı “aurora borec- 
als our, Nitekim Güney Kutbu'nda 
ortaya çıkan auroralara, vani “güney 
ışıkları”na da “aurora australis” denir. 
Öre yandan, kuzey ışıkları, kaynaklar- 
da yaygın olarak aurora teriminin yeri- 
ne, vanı her iki kutupta meydana ge- 
len aroraların genel ismi olarak kulla- 
nılmaktadır. 

19. yüzyılın ortalarına dek, vüzyıl- 
lar boyunca kuzey ışıkları, Güneş'in 
vol açtığı. gökkuşağına benzer bir do- 
ga olayı sanılıyordu. Bu düşünceye 
göre güneş ışığı, armoslerden ya da 
kuruplardaki buzullardan yansıyarak 
Dünya'nın karanlık yüzüne ulaşıyor- 
du. Aüroraların hareketi de rüzgârlar, 
basınç değişiklikleri gibi meteorolojik 
olavlarla açıklanıyordu. Auroraların 
kaynağının güneş ışığı olduğu savı 
1868'de yikilmişken, kuzey ışıklarına 
neden olan güneş rüzgârları ile Dün- 
va pm manyetik alanı arasında oluşan 
karmaşık olayların bütün boyutlarıyla 
ortaya konması sadece 30 yil öncesine 
dayanır, 

İlk uyduların yörüngeye sokulması 
ile elde edilen atmosfer verileri ve 
Dünva'nın uzaydan görüntüleri, ku- 
zev ışıklarının nedenleri hakkında 
önemli ipuçları sağlamıştı, Uzaydan 
bakıldığında, Dünya'nın her iki kutup 
bölgesinde oval biçimli birer dairesel 
işıltının varlığı görülür. Gezegenin ka- 
raları, denizleri, atmosferi gibi bir kalt- 
ci fiziksel öge olan aurora ovalleri, çe- 
perinde kuzey ışığı etkinliğinin sürek- 
li devam ettiği aurora bölgesini tanım- 


lar. Başka bir deyişle ovaller, uzaydan 
bakıldığında auroralarin yerküre üze- 
rindeki izdüşümüdür. Çeperin kalınlı- 
gi ve coğrafi konumu değişkenlik gös- 
terir. Oval, bir yandan sürekli büyü- 
yüp küçülürken, diğer yandan da 
Dünya'nın kendi çevresinde dönme- 
siyle ver değiştirir. Yeryüzü'nün gece 
yüzünde daha geniş olan ovali oluştu- 
ran çeper (60 km'ye kadar çıkabilir), 
bu yüzde daha da güneye iner, 

Kuzey ışıklarının oluşmasıyla doğ- 
rudan ilişkili olan aurora ovalindeki 
değişimin anlaşılması, jeomanyetik bir 
olgu olan auroralara ilişkin birçok soru- 
nun da yanıtlanabilmesini sağladı. Gü- 
nes um Dünya üzerindeki etkileri ince- 
lenirken, öncelikle Güneş'te meydana 
gelen olayların, güneş rüzgâirlarının, 
bu rüzgârların Dünya'nın manyetik 
alanını nasil etkilediğinin tam anla- 
mıyla anlaşılması gerekiyor. Aslında 
auroraların uzun ve karmaşık bir ilişki- 
ler zincirinin son halkası olduğu ve 
gözle görülen biçimiyle ışık oyunları- 
nin, Dünya dışında gerçekleşen olay- 
ların adeta bir yan ürünü olduğu söyle- 
nebılir. 


Küçük Bir Fizik Dersi 

Herşey Güneş'te başlar. Güneş'in 
acının (korona) sıcaklığı birkaç mil- 
yon “C'dir. Bu kadar yüksek sicaklık- 
larda gaz molekülleri çok hızlı hareket 


etmeye başlar ve birbirleriyle çarpış- 


ukça, atomların yörüngesinde bulu- 
nan elektronların bazıları ayrılarak 
serbest hale geçer. Güneş'in kürlesi- 
nin çok büyük bir bölümünü oluştu- 
ran hidrojen atomları, Güneş'in tacın- 
da proton ve elektronlardan oluşan bir 
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plazmaya dönüşür. Maddenin bir hali 
olan plazmanın özelliği, yüklü parça- 
cıkların tekrar birleşemeden bir arada 
bulunmasıdır. Bu maddenin bir kısmı, 
sürekli olarak Güneş'in manyetik ala- 
nından kurtularak uzaya dağılır. Yıldı- 
zın kendi çevresindeki hareketinin et- 
kısı sonucu oluşan merkezkaç gücüyle 
savrulan parçacıklar, suyun bahçe su- 
lama fiskiyesinden çıktıktan sonraki 
hareketine benzer biçimde, gitgide 
büyüyen sarmallar çizerek Güneş'ten 
uzaklaşır. Uzay boşluğunda “güneş 
rüzgârları" adını alan plazma dalgaları- 
nin hizi ve yoğunluğu değişkendir. 
Günümüzde henüz tam anlamıyla ne- 
deni bilinmemekle birlikte, bu değişi- 
min Güneş'te görülen lekeler ve pat- 


lamalarla doğrudan ilişkili olduğu göz- 
lemlenmiştir. Nitekim lekelerin artti- 
gı dönemlerde (11 vilda bir) manyetik 
alanın dişına firlanlan parçacık miktâ- 
nnda ve hizinda artmalar saptanmıştır. 

Bilim adamları uzun yıllar, Dün- 
yanın manyetik alanının, bir mıknarıs 
gibi am ve eksi kutupları olduğu ve 
güney kutbuyla kuzey kutbu arasında, 
jeomanyetik eksene göre bakışımlı (si- 
metrik) halkalardan oluştuğu düşünce- 
sini benimsemişlerdi. Daha sonraları 
güneş rüzgârları üzerinde vapılan araş- 
turmalar, manyetik alanın bakışımsız 
(asımetrik) bir yapıya sahip olduğunu 
ortaya çıkardı. Buna göre, Dünya'nın 
yörüngesi doğrultusunda uzanan man- 
yetik alanın derinliği, yarıçapının 24 


Proton ve elektronlardan meydana gelen güneş 
rüzgârları, Dünya'nın manyetik alanını, bir kuy- 
rukluyıldıza benzeyen manyetösfers hapseder. 
Güneş'ten yola çıkan plazma, Dünya'nın gün- 
düz yüzündeki manyetosferin kalınlığını 65 000 
km'ye kadar sıkıştırır. Gece yüzünde ise, plaz- 

| manir içinden geçerek yoluna devam ettiği, 

| uzunluğu 6 500 000 km'ye erişen manyeto-kuy- 
ruk bulunur. Güneş rüzgârları da manyetik 
alana sahiptir (kırmızı). Bu alan güney doğrul- 
tusunda olduğunda, Düriya'nın manyetik 
alanıyla (mavi) birleşir. Devamlı manyetik alan 
çizgilerini izleyen parçacıklar manyetosfere 
girer. İki manyetik alanın devamlı hale gelmesi, 
marıyeto-kuyruğun içindeki plazmadan, plaz- 
moid adı verilen parçaların kopmasına yol aça- 
bilir. Manyeto-kuyrukta meydana gelen bu gibi 
hareketlenmelerin, auroralar üzerinde etkileri 
olduğu biliniyor. 


katı kadarken, Güneş'e doğru uzanan 
kısmın derinliği yarıçapının 10 katıdır. 
Bunun nedeni, saniyede 750 km hıza, 
on milyonlarca tonluk kütleye sahip 
güneş rüzgârlarının manyetosfer üze- 
rinde yarattığı sürekli baskıdır. Dün- 
ya'nın gece yüzündeki manvetik alanı 
ise aynı nedenle kuyruk biçimini al- 
mıştır. Manyeto-kuyruk adını alan bu 
oluşumun uzunluğu Dünya'nın yarıça- 
pinin 1000 kanı kadar olup, plazmanın 
içinden geçtiği bir tünele benzetilebi- 
lir. Bu haliyle bir kuyrukluyıldızı andı- 
ran manyetosfer, Güneş'ten gelen et- 
kilere göre kısalır, uzar, dalgalanmala- 
ra ve yalpalamalara uğrar. 
Manyetosferin devingenliği güneş 
rüzgârlarının yalnızca hizi ve yoğunlu- 


Bir Bilimsel Dedektiflik Öyküsü 


1600: İngiliz fizikçi Wiliam Gilbert, Dün- 
va mm dev bir mıknatıs olduğunu gösterdi. 
Ancak kimse, bu buluşun auroraların açik- 
lanmasında yaşamsal bir önem taşıdığını 
fark etmedi, 

1774: Fransz bilim adamı Jean Jacau&s 
Dortous de Malan, kuzey ışıklarını Güneş'te 
olup bitenlere ilişkilendiirli. 

1860: Yale Üniversitesi'nden Elias Lo- 
omis, auroraların en yoğun olarak oluştuğu 

| yer için “aurora bölgesi" tanımını ortaya atlı. 
Sekiz yıl sonra, Norveçli Anders Jonas 
Anastrom, bir prizma kullanarak, auroraların 
Irun güneş ışığındarı farklı olduğunu gös- 
terdi. Böylece auroraların Güneş'in yansıma- 
lan olduğu kuramı tarihe gömülmüş oldu. 

1910: Norveçli Bilim adamı Car Stormer 
üçgenleme yöntemiyle (ayrı surorayı farklı 
noktalardan gözlemleme) auroraların yük- 
sekliğini ölçtü. Veryi Fuller'in Alaska'da yap- 
tığı ölçümler (1930-1934) auroraların, kuzey 
aurora bölgesinde, hep ayrı yüksekliklerde 
(yaklaşık 100 km) oluştuğunu ortaya koydu. 

1925: Yerden 80 km yükseklikte, atmos- 
ferin üst kesiminde iletken bir katmanın (vz. 
noster) var olduğu, Merde Tuve ve Camegie 
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Enstitüsü'ndeki araştırmacılarca saplandı. 
Bu, kuzey ışıklarının iyonosierde gerçekleşti- 
ği anlamına geliyordu. 

1939: 2.Dünya Savaşı, auroraların ha- 
berleşme, yön bulma ve radar düzenekler! 
üzerindeki etkileriyle ilgili araştırmaların bz 
kazanmasına yol açtı. Auroralar, radar gös- 
tergelerinde ortaya çıkıveriyor, radyo haber- 
leşrnelerine engel oluyordu. 

1957: Uluslararası Jeofizik Yılı (IGY, 
1957-1959) boyunca yoğun aurora araştır- 
maları yapıldı; gökyüzü görüntüleme ağında 
bulunan aygıtlar, Kuzey Kutbu aurora bölge- 
sinin bir ulkundan diğerine gerçekleşen au- 
roraların eşzamanlı olarak kaydediimesinde 
kullanıldı. İlk yapay uydu Sputnik |, Dün- 
va rn etrafındaki yörüngesinde, atmosferin 
yoğunluğuna ilişkin bir takım önemli veriler 
elde etti. Ardindan Amerikan Explorer uzaya 
gönderildi. 

1964: IGY boyunca elde edilen bilgiler 
Jeofizik Enstitüsü araştırmacılarına, aralıklar- 
la şiddetlenen bir aurora etkinliği olan aurora 
alt-tırtınası tarımını geliştirme olanağını verdi. 

1967: Jeofizik Enstitüsü araştırmaları, 
kuzey ve güney auroralarına yol açan elek- 


Irortlann ayni kaynaktan geldiğini ortaya Çi- 
kardı Bu kaynak, her iki yan kürede de es 
zamanlı olarak gözlemlenen ve sıklıkla, bir- 
birlerinin bakışımlı (simetrik) yansımaları olari 
aluroralara yol açıyordu. 

1969; Alaska'da yeni kuruları, Poker Hat 
Research Ranga'den atılan roketlerden ya- 
yılan baryum, Dünya'nın manyetik alarırı 
renklendirdi; bu, bir çeşit yapay auroraydı. 

1974: Jeofizik Enstitüsü'ndeki araştirma- 
cılar, dev iyonosterik kisadevrelere akım 
sağlayan, manyetik alana paralel elektrik 
alanlarına ilişkin gözleme dayalı kanıtlar elde | 
ettiler. Araştırmacılar ayrı zamanda, gündüz 
auroralarının (güneşin haftalar boyunca or- 
taya çıkmadığı kulup kışı günlerinde 
görülebilen) ve güneş rüzgârlarıyla doğrudan 
ilişkilerinin gözlemlenebilmesi amacıyla 
Güney Kutbu'nun doğusuna, çok uluslu bir 
kaşif gezisi düzenlediler. 

Ve bugün... Günümüzde araştırmacılar, 
dünyanın dört bir yarında bulunanı gözlemi 
araçlarını, roketleri, uyduları ve matematiksel 
ımödellere dayanan bilgisayar simülasyonu 
kullanarak Güneş'in, auroraların, iklimin ve 
gezegerilerarası uzayı dolduran manyetik 
alanın nasıl stkileştiğini ve Dünya Üzerindeki | 
yaşama nasıl etkide bulunduklarını an- 
lamaya çalışıyorlar. 


Bilim ve Teknik 


ğuna değil, aynı zamanda, aslında Gül- 
neşin manyetik alanının bir uzantısı 
olan bu manyetik dalgaların yönüne 
de bağlıdır. “Gezegenlerarası manye- 
tik alan” adiyla da anılan güneş rüz- 
garlarının manyetik alanının güneye 
dönük olmasi durumunda, alan çizgi- 
len Dünya'nınkilerle birleşir. Birbirle- 
rinin uzantısı haline gelen bu manye- 
tik alan çizgileri sayesinde, plazmanın 
Dünya manyetosferine akışı kolayla- 
şır. Plazmayı oluşturan parçacıklar, 
manyetosferle karşılaştığında yükleri- 
ne göre ıkı yöne ayrılırlar, Eksi yüklü 
elektronlar Dünya'nın günbatımı tara- 
fina, artı yüklü protonlar ise gündoğu- 
mu tarafına doğru akar. Bu kutuplaş- 
ma, dev bir aurora Üretecinin oluşma- 
sına yol açar. Sürekli hareker halinde- 
ki parçacıklar, bir dinâmodakine ben- 
zer elektrik akımlarının ortaya çıkma- 
sına yol açar. İki kutup arasındaki 
akım, şiddeti bir milyon megawatt gü- 
cündeki bir manyetohidrodinamik güç 
üretecıninkine eşdeğerdir. Manyetos- 
lerin alan çizgilerini izleyerek yol alan 
parçacıkların bir kismi, çizgilerin Yer- 
vüzü'ne dik olarak saplandığı kutupla- 
ra doğru yönelir. Yere yaklaştıkça alan 
çizgileri etrafında helezonik bir yol iz- 
lemeye başlayan parçacıklar, manye- 
tosferin dış yüzeyi ile iyonosfer arasın- 
da, manyetik alan çizgileri doğrultu- 
sunda akımlar oluşmasına yol açar. 


Auroranın Sesi 


Aurorarın sesi hâlâ bir gizem. Bazen auro- 
ralar ile birlikte gözlenen çatırtı, hışırtı gibi 
seslere auroraların yol açtığını gösterecek 
kabul görmüş bir tez henüz yok. İlk kez 
Danimarkalı bilim adami Eigil Ungstrup 
tarafimdan İyonosfer araştırmalarında kullanilan 
büyük bir radyo anteni yardımıyla kaydeder 
sesler, ortalama 100 Hz frekansında. 

Aslında bilim çevrelerinde aurora seşlerine 
şimdiye değin pek önem verilmedi. Bunun 
nedeninin, bilim adamlarının bu tür olaylara 
i Şüphesi yaklaşması olduğu söylenebilir. Aurora 

seslerine ilişkin en kayda değer çalışma 
Silverman ve Tuan tarafından yapıldı, Bu ikilinin 
yaptığı kapsamlı gözlemler, sundukları istatis- 
liksel ve cöğrali veriler, aurora seslerine ilişkin 
teorilerin kismen de olsa önünü açmış oldu. 

Bu alanda İleri sürülen tezlerden biri, 
oldukça fazla aurora görmüş olmalarına karşın 
hiç ses duyrnamış olanlara alt. Onlara göre, 
auroralar sırasında insanların duyduklarını iddia 
ettikleri sesler, yalnızca kulak çınılamasından 
ibaret. Çünkü insan çök sessiz bir yerde otu- 
rurkan de kulaklarında çınlamaya benzer, 
sürekli bir ses duyabilir. Bu tez, bilimsel açıdan 
güvenilir kişilerin neden hiç aurora sesi duy- 
madıklarını da açıklıyor. Çünkü bu kişiler, kulak 


Yeşilbeyaz auroralarla kırmızı auroralar 


arasındaki temel fark, kökenlerinderi kay- 
naklanır: Biri hergün 4-5 kere görülebilen 
manyetik alt-fırtınaların sonucu İken, 
diğeri, Güneş'teki büyük patlamalardan 
kaynağını aları manyetik fırtınaların 
ürünüdür. Aft-fırtınalar, oksijen molekül- 
lerini harekete geçirirken, fırtınalarırı 
oluşturduğu plazma akımı azot molekül- 
leriyle etkileşime girer. 


Aurora ovalinin gündoğumu kısmı 
artı yüke sahip iken günbatımı kismi 
eksi yüklüdür ve kenarları arasındaki 
gerilim farkı 200 kilovolt kadardır. 
Öre vandan, alan çizgileri doğrultu- 
sundakı akımlar proronlarca değil, 
elektronlarca taşınır. Bu olay, elekt- 
ronların protonlara göre daha az kütle- 
ye sahip olması, dolayısıyla da daha 
hızlı hareket etmesiyle açıklanıyor. 
Elektronlar, uzaydan ovalin günbatı- 
mı yarisina doğru iner, ovalin çeperi 


içinde yatayda hareket eder ve gündo- 
gumu yarısından yukarı çıkarlar. Bu 
sırada ovalın içinde ve ovali oluşturan 
çeperin iç ve dış kenarları arasında 
elektrik akımları oluşur, 

Dünya atmosferinin işlevlerinden 
biri, gezegen üzerindeki yaşamı uzay- 
dan gelecek tehlikelere karşı koru- 
maktir. Göktaşları yere ulaşmadan 
parçalara ayrılır, ölümcül kozmik ışın- 
lar filtre edilir. Armosferin yerden 200 
km yüksekliğe kadar olan bölümü, 


çırılamasını gerçek sesten avırabiliyorlar. 
Ancak, bu tez, böylesi seslerin neden diğer 
doğa olayları sırasında da işitilmediğini 
açıklamıyor ve kulak çınlamasınını açık tanımını 
da yapmıyor. 
Akustiğe Dönüşen Elektromanyetik Dalgalar 

1880'de Keoy tarafından geliştirilen teoriye 
göre, ses-İrekansli elektromanyetik dalgalar 
enerjilerini, gözlemciniri bulunduğu çevre 
içerisindeki uygun cisimlerin de yardimiyla 
akustik dalgalara aktarabiliyor. Söz konusu 
cisimler saç, ağaç, çimen, vb. olabilir, 
Laboratuvar deneyleri, en duyarlı deneklerin, A 
ve B kHiz'lik elektrik alanında, 160 Mim kadar 
düşük tepeden tepeye değişimleri algılaya- 
bildiklerini ortaya koydu. Bununla birlikte 
deneklerin duyarlıkları, 1000 faktör orarında 
değişiklik gösterebiliyor. Auroralar sirasında 
ses frekanslı elektromanyetik dalgalar gözlen- 
miş. Böyle güçlü dalgalar, atom bombası pat- 
lamasi sonrasında, çok güçlü meteor çarp- 
malari ve nükleer patlamalar sırasında da 
gözleniyor. Bu üç olayda da alırora sırasında 
duyulanlara benzer nitelikte sesler duyuluyor, 
Duyulur Sesin Doğrudan İletimi 

Auroralar, 60 İle 400 km arası yükseklik- 
lerde gözlenir. Seslerin aurora sırasında 
oluştuğu ve sonra aşağıya, yani Dünya'ya 
yayıldığı düşünülebilir. Asıl sorun, yüksek 
frekanslı seslerin azalmasında yatıyor. Sesin, 


Subat Phi 


yayılması sırasında dağılarak zayıfladığı 
gerçeğini göz ardı etsek bile, GO km yükseklik- 
te, 40 Hz'lik dalga enerjisinin 96 0.1'l yere 
ulaşabilecektir. Daha yüksek frekanslı dalgalar 
içir bu oran daha da düşüktür. Bununla birlik- 
te, İ Hz ve daha düşük frekanslı dalgalar yani 
ses ötesi dalgalar, yol alırken zayıllarnaz; ses 
ölesi bilimsel gereçlerle kaydedilebilir; ancak 
enerjileri Işililmelerinse elvermeyöcek denil| 
düşüktür. Bundan başka, sesin yerse ulaşması 
birkaç dakika alır: Oysa birçok gözlem sor- 
rasında sesin ve devinimin eşzamanlı olduğu | 
belirtiliyor ki, bu da, aurora sesini mantık 
sınırlarının dışında bir olay haline getiriyor. 
Çalı Boşaltımı 

Silverman ve Tuan'ın teorisine göre, Cal 
boşaltımı, keskin eğimleri olduğu, nokta-ben- 
zeri elektrodlarda duruyor. Bunlar ağaç, çalı, 
saç gibi çıkıntılı cisimler olabilir. Boşaltım 
sırasında da çatırtı, hışırtı şeklinde betimlenen 
sesler duyulabilir, Çalı boşallımını başlatmak 
için gerekli elektrik alanı 1500 Wim dolayında 
olmalı. Açık havada 100 V/m'lik bir elektrik 
alanı bulunuyor. Aurora dönemlerinde ise, bu 
rakam 1000 V/m ve çok üzerine çıkabiliyor. 
Çalı boşaltımı sırasında ciltte yarma ya da 
ozor kokuşu duyumsanabilir. 


Golin Kaay 
iA Ke. 291 
çevir: Mivasa Göktepeli 
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yansıma 


noktanı 


çe” 


benzer bir işlevi yerine getirerek, 
elektronların bize kadar ulaşmasına 
engel olur. Yere yaklaştıkça havanın 
yoğunluğunun artması, parçacıkların 
uzava geri yansımasına ya da enerjile- 
inin hava moleküllerince soğurulma- 
sına neden olur. Aslında, elektronların 
ivonosferin alt katmanlarına ulaşabil- 
meleri bile, ayni nedenden ötürü ol- 
dukça şaşırtıcıdır. Normalde, parça- 
cıkların çizdiği helezonik hareketler 
yerini, iyonosterin hemen üzerinde 
basit dairesel hareketlere bırakır ve 
elektron gerisin geriye yukarı yönelir. 

Kutup ışıklarının bir perdeyi andı- 
ran iki boyutlu görüntüsünün ardında 
yatan sır, elektronların iyonosfere gir- 
meyi nasıl başardıklarıyla yakından il- 
gilidir. Elektronların ince, plaka gibi 
bir işinim oluşturması, özel bir elekt- 
rik alanının varlığıyla açıklanıyor: 
“Aurora gizilgüç yapısı”. Bu oluşum, 
yerden 10 000 ile 20 000 km arasında 
bir yükseklikte yer alan iki katman- 
dan oluşur. Am ve eksi kutuplara sa- 
hip iki yüzey arasında, bir neon işığ- 
nın elektrodunun yüzevindekine ben- 
zer, güçlü bir elektrik alanı vardır. İki 
vüzev arasına giren elektron, yapının 
içinde ilerlerken ivme kazanır; birkaç 
bin elektronvoltluk bir enerjive sahip 
olduğunda ise, arık atmosferin auro- 
raları gözle görülür kıldığı alçak taba- 
kalara kadar inmesini sağlayacak bir 
hıza erişmiştir. 

Gözle görülen biçimiyle guroraların 
ışığı, antıparalel elektrik alanları oluş- 
turan sarmallardan meydana gelir. 
Elektronlar, karşıt yönlere akan su 
akımlarının oluşturduğu bir girdapta 
olduğu gibi hareket ederler. Bu hare- 
ketleri sırasında da, havadaki bazı mo- 
leküllerle etkileşime girerler. Molekül- 
lerle çarpışan elektronların enerjisi, 
“kuantum atlaması” yoluvla foton ola- 
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Manyetik alan çizgileri etrafında 


helezonik yörüngeler izleyerek 
hareket eden elektronların, iyonos- 


fere yaklaştıkça yükselme açısı ar- 
tar ve belli bir noktada geri yansır- 
lar (solda). Bazı durumlarda (sağ- 
da) elektrik akımları çevresinde, 
aurora gizilgüç yapısı adi verilen 
özel bir elektrik alanı oluşur. Bu 
alanın içinden geçerken ivmelenen 
elektronlar, böylece iyonosferin 
daha alt tabakalarına ulaşabilir. 
Gizilgüç yapısı kuzey-güney doğ- 
rultusunda çok ince iken, doğu- 
batı doğrultusunda binlerce 
kilometre uzanarak auroralara per- 
demsi görünümlerini kazandırır. 


rak serbest kalır, Molekülü oluşturan 
atomların elektronları bir üst enerji dü- 
zevine geçer, ardından kararsız olan bu 
yapı, eski haline dönerken bir foton or- 
taya çıkarır. Böylece, aüroraları oluştu- 
ran ışık ortaya çıkmış olur. Auroraların 
aldığı renkler, ışığı ortaya çıkaran atom 
ve moleküllerin türlerine göre farklılık 
gösterir. İyonosferde iyonize halde bu- 
lunan oksijen atomları, en çok rastla- 
nan yeşil-beyaz rengi verirken, ender 


görülen kızıl renk, uyarılmış nitrojen 
moleküllerinden kaynaklanır. Kuan- 
tum atlamaları, bize kadar ulaşamayan 
başka ışınımların ortaya çıkmasına da 
vol açabilir. Uzayda elde edilen görün- 
tülerde, morötesi ve kızılötesi ışınımlar 
da saptanmış olmakla birlikte, aradaki 
atmosfer karmanları bunların vere ka- 
dar gelmesine engel olür, 

Kuzey ışıklarının, oluşumları açı- 
sından ortaya konması gereken kendi 
aralarındaki en temel farklılık, manve- 


tik fırtınaların mı, yoksa alt-fırtınaların 
sonucunda mı oluştuklarıdır. Buna gö- 
re, çoğu auroralar, güneş rüzgârların- 
daki sürekli dalgalanmalar ve Dün- 
va Dun manvetosferindeki günlük de- 
gişimlere bağlı olarak oluşurken, yal- 
nızca küçük bir kısım, Güneş'ten ay- 
da biriki kere gelen ve manyetik alan 
yönü güneyi gösteren dev manyetik 
dalgalar sonucu oluşur. Günde 4-5 ke- 
re oluşabilen manyetik alt-fırtına au- 
roralarının başlıca ayırdedici özelliği, 
veşil-beyaz renkte olmalarıdır. Man- 
yetik fırtınaların yol açtığı auroralar 
ise çoğunlukla kırmızı olup, kutup 
bölgesinin dışına çikarak ekvatora 
doğru hizla ilerlemeleriyle diğerlerin- 
den ayrılır. Birkaç gün süren manve- 
tik fırtınalar boyunca ortaya çıkan 
enerjinin niceliği çok büyük olmakla 
birlikte, bunun çoğu manyetosferin 
dışında kalır. Nitekim alt-fırtınalar si- 
rasında ortaya çikan manyetik hare- 
kerlenmeler, fırtınalarda oluşanın 3-10 
kan olabilir. Ancak, bunlar çok kısa 
bir süre içinde elektrik akımına dönü- 
şür ve aurora bölgesinin dışına çıkar- 
lar. İki temel türün ortak özelliği ise, 
auroraların fizikçiler için en heyecan 
verici taraflarından biri olan, manvetik 
enerjinin çok hızlı bir biçimde parça- 
cıkları hareket ettiren kinetik enerjiye 
dönüşmesine olanak tanımalarıdır. 
Auroraların tam anlamiyla açıkla- 
nabildiğini söylemek için henüz çok 
erken. Aurora gizilgüç yapısının nasıl 
meydana geldiği, Güneş'in koronası 
ile güneş rüzgârları arasındaki ilişki, 
Dünya'nın manveto-kuyruğunun ha- 
reketlerinin iyonosfere nasıl yansıdığı 
gibi birçok temel soru hâlâ yanıtsız. 
Başka bir deyişle auroraların anlaşıla- 
bilmesi için, aüroraların kendi iç dina- 
mikleri kadar, Güneş'te, Dünya man- 
verosferinde ve iyonosferinde olup bi- 
tenlerin de anlaşılmış olması gereki- 
yor. Sonuç olarak, insanlar için yüzyıl- 
lardır gizemini koruyan kuzey ışıkları- 
mn sirm çözüldüğünde, aslında, vaşa- 
dığımız evrene ilişkin birçok sorunun 
yanını da açıklığa kavuşmuş olacak. 
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Hahn ve Teknik 


Eski Misir uygarlığı uzmanlarından 
Howard Carter 1922 yılında yüzyilin 
arkeolojik buluntularını gün ışığına çı- 
karırken, işçilerine, Kral Tutanka- 
mon un mezarından çıkan toprağı, 
önemsiz saydığı başka bir mezarın giri- 
sinin üstüne yığmalarını buyurmuştu, 
“Carter, gerçekten de mezarı, vüksek- 
liği üç metreyi bulan çakıl ve Kum yi- 
#ınının altina gömmüş,” divor arke- 
olog Kent Weeks, Kahire'deki Ameri- 
kan Üniversitesi'nde görevli olan We- 
eks geçen vil, Carter'ın 1922'de kor- 
kunç bir hata vaptığını keşferti, O za- 
man hıç çekinmeden kapatuğı mezar, 
Firavun 2. Ramses'in oğullarına sit 
olabilirdi. 2. Ramses, Musa Peygam- 
ber'in karşı çıktığı firavun olarak bili- 
nir. Oğullarına ait olduğu düşünülen 
mezar da, Mısır'da bugüne değin bu- 
lunan mezarların en büyüğüydü. 

Mezarın yamaçtaki kapısı Krallar 
Vadisi'nin ondokuzuncu yüzyıldan kal 
ma haritalarına bakılarak bulunmuş. 
Pek çok Misir firavununun ebedi istira- 
hatgâhi olan Krallar Vadisi, Nil'in batı 
yakasında; Luksor kentinin karşısında- 
dır. Ancak ilk kazıcılar mezarın içinde 
pek bir şey görememişlerdi; sağanak 
yağmurların süpürdüğü çakıl ve kum, 
baş tarafrakı küçük odaları doldurmuş- 
D. Onlarda bu yüzden mezarı 
önemsiz saymış olsalar 
gerek. Weeks, civar- 
daki bir karayolu- 
nun genişlenİmesi 
için sürdürülen 
çalışmaların vëre- 
ceği Zararı düşü- 
nerek. 1989 yılında 
mezarın yerini ye- 
miden saptamış. Birim- 
ci odada bır duvar ottava 
çıkardıktan sonra, duva- 
nn üzerinde 2. Ram- 
sesin oğlunun adini gör- 
müş ve mezarın daha 
dikkatli bir incelemeyi 
hak ettiğini anlamış, 

Weeks ve ekibi altı 
yıl boyunca, mezarin 
ilk iki odasını kılı kırk 
yaran bir titizlikle te- 
mizlemiş, binlerce ça- 


Yalar LF 


nak çömlek parçası, mücevher, hev- 
keller ve kemikler çıkarmış. Ekip bas, 
ka duvarlar da buldukça, Ramses'in 
başka oğullarının isimlerini gösteren 
hiyeroglifler ortaya çıkmış, Ancak 
1995 yalının başlarında her bin yakla- 
şık bir metre kare kesitinde on altı sti- 
tunlü desteklenen koca bir salona 
(üçüncü odavdı bu) girene değin, me- 
zarın gerçek ölçüleri hakkında fikirleri 
vk, Gerideki duvarda bir kapı var- 
dı. Bu kapı yukarıdan düşen ve böyle- 
ce binlerce yil boyunca kum çakıl ar- 
uklarının içeri girmesini önleyen bü- 
yük bir kaya parçasıyla kapanmıştı. “2 
Şubat'ta kapıdan geçtik.” diyor Weeks; 
“Ve kendimizi tika basa kum dolmuş 
bir odada değil, otuz kırk metre uzun- 
luğunda bir koridorda bulduk.” Kori- 
dora yirmi kapı açılıyordu; sonunda 
ise, Ösiris'in duvara kazinmiş bir bu- 
çuk metre yüksekliğindeki figürü var- 
di. Ayrıca her biri 24 metre uzunlu- 
ğunda iki koridor da sağa ve sola uza- 
niyordu. Bu koridorların vine her hiri- 
ne on altı kapı açılıyordu. 
Vasarımıyla, işleviyle, ölçüsüyle, 
sayıları sekseni bulan odalarıyla 3000 
yıllık mezarın eşi benzeri vok. Weeks 
daha aşağılara inen merdivenler olabi- 
lir diye düşünmüş. Gerçekten de gö- 


amses'in Elli Oslu 


bulmuş. Şimdiye kadar Weeks ile mes- 
lektaşları sadece mumya parçaları bul- 
dular. Bunlar genç erkeklerin mumya- 
larından kalmış. Hiveroelifler, 67 vu 
boyunca hüküm sürmüş 2. Ramses'in, 
52 oğlundan 50'si ile birlikte gömüldü. 
gü bu verin bir aile mezarlığı olduğunu 
söylüyor. “Buna benzer başka bir ver- 
leşke yok, çoğunluk tek bir mezar oda- 
sından, tek bir cesetten ibarettir,” di- 
yor Weeks, “Bu çok karışık bir öykü, 
Çünkü din birçok kültürde tutucu Ufe- 
dir. Mezar planında öyle hemencecik 
değişiklik yapamazsınız. özellikle de 
taç giymiş prenslerin mezarlarında...” 
Eski çağlarda soyguncular mezarla- 
rı yağımaladıkları için. bu yerin maddi 
zenginliği, Dutankamon'un mezarıyla 
karşılaştırıldığında, belki düşük ola- 
caktır. Ama oradan çıkan yazılar ve bu- 
huntular, arkeolopları Misir tarihi ve 
kültürü konusunda daha çok şeyler 
öğrenme fırsatı verecektir. Ayrıca me- 
zar, kral çocuklarının rolünü incele- 
mek ıçin tek firsat Ramses'in yiz ço- 
cuğu hakkında hemen hemen hiçbir 
şev bilinmiyor. “Bu belki de Mısır uz- 
manlarının, Mısırlı kral ailelerinin ya- 
pisi Üzerine çalışmalarına olanak vere- 
cek en iyi fırsarnır,” divor Weeks, 
Shanti Menon 


Diouer, Orat 1906 
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Yıl 1888... “Belgica” keşil gemisi, 
kışı tüm zorluklarıyla Antarktik buzulla 
rının üzerinde geçirmek zorunda kaliyor. 
Gemide bulunan zooloplardan Racovit- 
za, gözlemlediği pengueni arkadaşlarına 
şöyle anlatıyor 

“Dimdik duran bir adam düşünün. 
Vücudunun arkası, vere kadar siyah bir 
mantoyla kaplanmış; ön tarafi ise bem- 
beyaz. Kendi halinde badi badi yürüyor. 
Hem vakur, bem de komik küçük adamlar!..” 

Racovitza'nın komik küçük adamlar de- 
dığı, türlerinin en büyükleri olan imparator 
penguenlerdi. Küçük olmalarına rağmen ku- 
tup yaşamının tüm zorluklarına karşı koyabi- 
len bu hayvanların geniş boyunlarından çıkan 
küçük kafaları, kolu andıran kanatları ve dim- 
dik yürüyüşlerinin şekillendirdiği insansı gö- 
rüntüleri, evrim sürecinin onlara bir armağanı, 
Penguenler de kuluçkava yatan, mevsiminde 


tüy değişüren birer kuş aslında, ama karava 


ait değiller. Uzun gövdeleri ve gelişkin yüz- 


me yetileri, onları su hayvanı kılan özellikleri 
Bacakları, evrim süreci içerisinde arkaya doğ- 
ru genişlemiş. Ayakları da, ördeklerde olduğu 
gibi, yalnızca yürümek için değil, yüzerken 
kuyrukla beraber pedal işlevi görebilecek şe- 
kilde gelişmiş. 

Penguenlerin besininin yarısını Antarktik 
kril, ünü mürekkep balığı, 1/10'unu diğer 
balıklar ve geri kalanını da ringa balığı oluştu- 
ruyor, Kendilerine besin sağlayabilmek için 


A 
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imparator penguenler derinlere dalış 
yapmak zorundalar, Derinlik ölçen 
aletlerin yardımıyla, imparator pengu- 
enlerin usta dalgıçlar olduğu saptan- 
mış, Bir keresinde, dişi bir penguenin 
535 m derinliğe indiği belirlenmiş. 200- 
400 m arasındakı dalışlara ise sıkça rast- 
lanıvor. 1 dakika içinde 120 m derinli- 
ge ulaşabiliyorlar. Peki, bu ölçümler 
nasıl yapılıyor? Penguenlerin göğsüne 
pusula, hızölçer ve basınçölçerden oluşan bir 
paket yerleştiriliyor. Böylelikle hem pengu- 
enlerin ulaştıkları derinlik hem de vücut di- 
rençleri ölçülmüş oluyor. 

Bu venleri toplamak ve çözümlemek ol- 
dukça zahmetli kuşkusuz. Daha ilk deneme- 
lerden baren aletlerin takıldığı penguenler 
daldıktan sonra geri dönmemişler. Çoğu da 
aletleri kaybetmiş olarak geri gelmişler. 

Kutupların bu sevimli yaratıklarının, bir- 
çok düşmanı da var. Buna rağmen, hayatta kal- 


Uzun mesafelerde göbeklerinin üzerinde 
kayabilen penguenler, sualtında İse yavaş 
koşan bir insan hızıyla yüzüyorlâr. Dışarı 
çıkmadan önce hızlarını artırıp, kuvvetli 
Karın kasları sayesinde birden sıçrayarak 
ayaklarının üzerinde duruyorlar. 


mavı başarmak zorundalar. Yavrularını koriya- 


bilmek için martılara karşı savaşmak dü, ya- 
sam mücadelesinin bir parçası. Ama asla, pe- 
reksiz vere koşarak, enerjilerini boşa harcamı- 
vorlar. İşte bu da penguenlerin diğer yüzü: Sa- 
vaşçı, kurmaz ve dirençli!.. Antarktika'nın Kara 
kışında, 20" de #uluçkalavabilen, bazen de 
ZIL. de yavrularını ayaklarının üzerinde taşı- 
mak zorunda kalan kahraman kuşlar bunlar, 
Bütün bu işkence yetmiyormuş gibi, baba 
penguen yumurtayı taşıdığı dört ay boyunca 
hiçbir şev vemiyor!.. İşte ilginç bir gözlem, 
Robert Scott ve iki arkadaşı, 27 Haziran 
1911'de, kışı geçirecekleri Antarktika yolcu- 
İluğuna başlarlar, 100 Km sm vürüverek geçir- 
dikleri seyahat boyunca, eşvalarını da kızakla- 
rıyla taşırlar. Güneş ışığından, günde 4-5 saat 
vararlanabilirler ve sıcaklık pl ve kadar 


düşer. 3. hattanın sonuda kuluçka kolomisine 


İlkbaharın gelişiyle, yavrular 
ebeveynlerinin koruması olmadan yaşamı 


öğrenmeğe başlarlar. 
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Antarktik keşfine hazır yavrularını 
selamlayan anne ve baba, diğer ailelerle 
birlikte bir çember oluşturarak getirdikleri 
besinlerle yavrularını doyuruyorlar. 
Kuluçka döneminde sorumluluğu 
üstlenen erkek penguen, yumurtayı 
ayaklarının üstünde, göbeğinin altında 
barındırıyor. Ayak tabanlarından 
gelebilecek ısı kaybını önlemek için de 
topuklarının üzerinde yükseliyor. Aşırı 
soğuklarda birbirlerine sokulan yetişkin 
penguenler adeta rugby oyuncularını 
andırıyor. 


rastlarlar. Bu keşil gezisi, ekibin o güne kadar 
yaptığı en zorlu seyahat olmuştur. Koloniye 
rasıladıklarında, kuşların (penguenlerin) garip 
bir gürültü ve metalik sesler çıkardıklarını 
farkederler. Penguenlerin kuluçka dönemin- 
de olduklarını anlayan araştırmacılar, onları 
ürkütmemek ıçın buzlar üzerinde sürünerek 
izlemeye devam ederler. Seslerden korkan 
hayvanlardan yumurtası olanların, yumurtala- 
rını bırakarak kaçtıkları; yumurtası olmayanla- 
nn da bu fırsattan yararlanarak, bırakılan yu- 
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murtaları topladıklarını görürler. Araştırmacı- 
lar gözlemden sonra kaldıkları yere döndükle- 
tinde, kurdukları çadırın furtınada uçup gitmiş 
olduğunu görür ve geceyi taş bir barınakta pe- 
çirirler, Bütün zor kış koşullarına rağmen, im- 
parator penguenlerin büyük bir özveriyle yu- 
murtalarının üzerinde kuluçkaya yattıkları 
böylece pözlemlenmiş olur. 

Kaptan Scott un günlüğünde yazdığına 
göre, bu araştırmacılar 2 Ağustos 1911'de so 
puktan donmuş olarak bulunmuşlar. Araştır 
macıların hayatlarına mâl olan bu keşif traje- 
disinden sonra 1912'de, Antarkuka adalarının 
birinde 2. imparator penguen kolonisine rast- 
lanmış. 5. sü ise 1948'de bulunmuş, Günü- 
müzde bilinen 50 kuluçka veri var. Bunların 
büvük bir bölümü, Antarktika kıtasındaki bu- 
zulların üzerinde bulunuyor. 

İmparator penguenlerin kuluçka dönemi 
boyunca buz üzerinde nasıl oturdukları ve 
hangı psikolojik davranışları geliştirdikleri bu 
yüzyilin ortasından ben özellikle Fransiz zo- 
ologlar tarafından epeyce araştırıldı. Şimdiye 
değin edinilmiş bilgiler, penguenlerin doğası 
ve yaşam mücadelesi konusunda oldukça şa- 
şırtıcı gerçekler sergiliyor... Onların yaşadığı 
ortami, tüm gerçekliğiyle görebilmek ıçın $0- 
guktan donmavı göze alarak, bir kurup keşfi- 
ne katılmak gerekiyor galiba. Ne dersiniz? 

Martin Meistet 
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bilim kurgu öykülerinin çoğu insanoğlunun mutlak bir bilinç, bedenden ayrılmış bir bilgi kütlesi olma 
özlemini yansıtır. Belki de insanoğlu, ta en başından, yarattığı soyut, ideal varlıklarla ve onlara yüklediği 
meziyetleri kendi varlığının dönüşeceğini umduğu son hali dile getiriyordu: Bilgi. Bugün, bir anlamda 
bu hedefe ulaşılmak üzere. Günümüzde yeryüzünde yitirilmesi göze alınamayacak iki şey kaldı artık. 
Yeniden üretilemeyecek tek şey “doğa" ve insanlığın tüm birikimini ve yapıtlarını ifade eden “bilgi” 


AĞLIK, bilgelik ve varsıllık 

çağlar boyunca değişik kültürle- 

nn hep el üstünde tuttukları üç 

temel ortak pavda olarak kal- 

mış. Sağlık hâlâ insanın en te- 
mel kaygılarını dile geriren anahtar söz- 
cük. Hâlâ dünyada salgın hastalıklar kitle 
ölümlerine yol açabilivor. Ancak, eninde 
sonunda tüm hastalıkların üstesinden pe- 
linebileceğinin işaretleri şimdiden alin- 
maya başladı. Çiçek hastalığı gibi öldürü- 
cü olma oranı yüksek bulaşıcı hastalıkla- 
nn sebebi olan mikroorganızmaların ver- 
yüzünden sılındizi kabul ediliyor. Geliş- 
mış ülkelerde ishal, grip gibi bir zamanla- 
nn ölümcül hastalıkları vüzünden canını 
yitiren vok denecek kadar az. Yine reliş- 
mış ülkelerde ortalama insan ömrünü ifa- 
de eden vaş sınırı çok vukarılari çekildi 
ve çekilmeye devam ediyor. Önümüzde- 
kı yüzyıllarda doğal olmayan sebeplerden 
ölüm oranının çok düşük olması hedefle- 
niyor. Böyle bir dünvada insanoğlunun 
kafasını meşgul edecek rek sorunun 
ölümsüzlük olması beklenir. Bir başka 
deyişle, bireylere düşen, bilgi dağarcığı- 
nin sonsuza dek etkileşimli biçimde yaşa- 
tlabilmesi. Bilim kurgu romanları bunun 
için, beynin veva içerdiği bileinin beden- 
den ayrılarak, yapay bir ortamda yaşanıl- 
masını öngörüyor. Sanayı devriminden 
bu yana, her geçen gün, üretim için gerek 
duyulan kol gücünün birazını daha maki- 
nelere devrederek, emeğini zihinsel akti- 
vitelere ayıran insanoğlu, şimdiden bu 
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voldakı ilk adımları atmış sayılır. Yine de 
temel üretim gücünün daha uzun süre in- 
san emeği olarak kalacağına kesin gözüy- 
le bakılabilir. 

Varsıllığın tanımı da yeni düzene ve 
yeni kavramlara çoktan ayak uydurdu, 
Bir zamanlar varsıllık sahip olunan taşınır 
veya taşınmaz malların çokluğuyla ölçü- 
ördü. Bu ölçür bir anlamda hâlâ geçerli, 
Ancak, mülkiyet daha çok kağıt para kar- 
şılığı üzerinden ifade ediliyor artık. Mar- 
co Polo, doğuya yaptığı gezilerden yanın- 
da kağıt para örnekleriyle döndüğünde, 
dönemin din ve devlet adamları onu ala- 
ya almışlardı. Para, alun gümüş gibi de- 
#erli elementlerden yapılmış olmalıvdı. 
Somut değeri olmayan bir kağıt parçası- 
nın varsıllığı ifade etmesi, o dönemde he- 
men kabul edilebilir bir şey değildi. Şim- 
dinin varsılları, yayın organlarında yapılan 


söyleşilerde baş cüzdanlarını göstererek 
espri konusu yaratıyorlar, Değişimin de- 
vam da var... Bir banka ötomatına gidip 
hesabinizdakı paranın bır bölümünü çe- 
kebilirsiniz. Ancak, çektiğiniz paranın fi- 
ziksel olarak sizin için saklanmış olduğu- 
nu düşünmezsiniz. Aynı kağıt parçalarını 
bir başkası sızden önce gelip çekebilirdi. 
Bankanın sizin için kağıt paraları değil, 
bu paraya ait bilgiyi sakladığı açıktır. 
Gerçekten de varsıllık, kağıt üzerinde, 
hatta manyetik kayır ortamlarında ifade 
edilen bazı soyut niceliklerden başka bir 
şey değil artık. Bir başka deyişle, günü- 
müzde varsıllık da bileiden ibaret !. 

Bu dönüşüm. kendisini üretim araçla- 
nnm mülkiyeti konusunda da gösteriyor, 
e alınmaya 
çalışılan, tek başına üretim araçlarının s0- 
mut varlıkları değil aruk. Know-how, va- 
ni üretimin nasıl yapılacağı, tek başına bir 
maddi güç halini aldı. Know-how olma- 
dan üretim tesisleri faydasız bir çelik yı- 
gınından başka birşev ifade ermiyor. 
Çünkü know-how, üretimin nasıl yapıla- 


Değişimi yapılan, varlığı tekel 


cağı bilgisinin yanı sira, Üretimin hangi 
araçlar üzerinden ve nasıl yapılacağını da 
içeriyor. Üretim araçlarına sahip olan kişi- 
nın bir malın örneğini inceleverek avnisi- 
m üretmesi olanaksız. Herkesin peşinden 
koştuğu şev bilgi artık. Büvükanneleri- 
miz ve annelerimiz bilginin bu altın 
anahtari herkesten önce ve kendilikle- 
rinden ellerine almışlardı. Bir kabul gü- 
nüne gelen hamarat kadınları dikkatle iz- 


Bilim ve Teknik 


İevecek olursanız, belli bir tatlının veya 
bur dantel örneğinin peşine nasil merak 
ve ilgiyle düştüklerini görürsünüz. Bü- 
vükânnenizin biricik varlığı, büyük ola- 
sılıkla eşsiz bir elmalı kek tarifi veya kar- 
maşık örgülü bir patiğın örneğinden iba- 
remi. Ama büyükanneniz hiçbir zaman 
bir kek dilimini saklayarak, o kekin nasıl 
vapılacağı bilgisini ebedileştirmeve kal- 
kışmamışu. O, kıymetli bilgiyi belleğin- 
de saklıyordu. Anneniz bu bilgiyi devra- 
lirken, tarifi bir yerlere not etmeyi akıl 
etmiş olabilir. Bilginin yazılı forma geçi- 
rilmesi onun paylaşılabilirliğini ve kalici- 
lığını pekiştiren bir yöntem. Büyük ve 
ünlü pastacılar, spesiyallerinin know- 
how’: üzerinden para kazanırlar. Tüm 
diğer sektörlerin yaptığı da bundan fark- 
lı bir şey değil. Bir tesisin, ister cam eşya 
üretiyor olsun, ister ağır iş araçları, asıl 
varlığı know-how'dir. Bunu da, gizlilik 
ve yasal patentlerle koruma altına alır, 


Enformasyon 


Yeryüzünde erişilebile- 

cek bilginin niceliği ve ni- 
teliğindeki çeşitlilik bu- 
günkü durumuna ulaştı- 
ğında bilginin bazı 
formlarını veya bildiri- | 
lirken yüklenen bazı 
özellikleri dile getirmek 
için yeni kavramlar tanım- 
lanması gerekmiş, Keza “bilgi” teri- 
mi, insanlığın genel kültüründen birey- 
lerin kişisel anılarına kadar her türlü bil- 
gi biçimini tanımlıyor. Oysa insanlığın 
peşinde koştuğu, uğruna paralar harcadı- 
gı veya eğitim programlarıyla edinmeye 
çalıştığı teknik bir bilgi biçimi var. 

Rafine ve kalifiye bilginin ilk formu, 
belki de müzik olmuştu. Müziğin fizik- 
sel ortamlarda kaydedilemediği yıllarda 
da besteler yapılıyordu. Müziğin sakla- 
nabilmesi ve istendiğinde yeniden üreti- 
lebilmesi için bir notasyon dizgesi oluş- 
turuldu. Bu o kadar yetkin bir dizge oldu 
ki, Bach'ın, Vivaldi'nin karmaşık beste- 
leri günümüzde, bestelenişlerinden onca 
yıl sonra bile, yeniden aynı biçimde çalı- 
nabiliyorlar. Elle tutulup gözle görüne- 
meyen müziğin sinyallerle ifade edilip 
kağıda dökülebildiği notasyon, bilgi sak- 
lama ve paylaşımı alanında bir çığır aç- 
matt, Başlangıçta doğanın taklidinden 
ibaret olan müziğin, kendisini izleven 
telgraf, telefon ve bilgisayar iletişiminin 
vani bilginin müziğinin önünü açtığını 


Suhar İM) 


öne sürebiliriz. Sesleri ifade eden notala- 
rı, harfleri ifade eden telgraf sinyalleri, 
kısa çizgiler ve noktalar izlediğinde sis- 
temlerin sinyal yoluyla birbirine her tür- 
lü bilgiyi aktarabildikleri anlaşıldı. Bu- 
günün bilgisavar teknolojisi ses, görüntü 
ve metinlerin avni anda fiber optik kab- 
lolar üzerinde dünyanın bir ucundan di- 
gerine iletilmesine olanak sağlıyor. Sin- 
yallerin taşıdığı bilgiye de “enformas- 
yon” adı yakıştırılmış. Enformasyon, sis- 
temlerin birbirlerine kendileri hakkında 
bilgi aktarmalarını sağlayan bir araç hali- 
ni almış. Bu sistemlerarası iletişimin ge- 
tirdiği bir başka kavram ise denetim 
kavramı. Gerçekten de enformasyon, va 
da daha açık bir deyişle, bir sistemin du- 
rumuna ilişkin veriler olmaksızın o siste- 
min başka bir sistemce denetlenmesi 
olanaksızdır. Bu türden verilerin, denet- 
lemenin ve işlemenin işin içine girdiği 
araçlarla ifade edilen teknolojiye de en- 


formasyon teknolojisi deniyor. Bugün 
haklı olarak enformasyon teknolojisi 
dendiğinde akla bilgisayarlar ve bilgisa- 
yarlı iletişim geliyor. Aslında enformas- 
yon ve enformasyon teknolojilerinin bil- 
gısayar teknolojileriyle birlikte anılmala- 
rı gibi bir zorunluluk yok. Ancak bugün- 
kü koşulların dayatuğı güncel enformas- 
yon teknolojisi kavramı gerçekten de 
bilgisayarla ilgili teknolojiyle kendiliğin- 
den iç içe giriyor. Yaygınlaşan enformas- 
yon teknolojisi kendiyle ilgili sektörlerin 
ve akademik çalışma alanlarının da geliş- 
mesini sağlamış, İster mesleki, ister aka- 
demik olsun, bu disipline enformatik ve- 
ya bilişim adı veriliyor, 

Bilişim konusuyla ilgili akademik 
veya idari kuruluşların günümüzde ilgi- 
lendikleri temel konular, komünikasyon 
ve uzaktan iletişimi ifade eden teleko- 
münikasyondur. Telekomünikasyon ala- 
ni, radyo ve telgraf iletişimlerinden, bil- 
gisayarlı iletişime varan geniş bir alanı 
ifade ediyor, Bugünkü koşullar altında 


özellikle bilgisayarlı iletişim konusunun 
üzerinde durmak gerekiyor. Bilgisayarlı 
iletişim alanının dayattığı en güncel ko- 
nu ise ulusal enformasyon ağının altyapi- 
sinin biran önce tamamlanması zorunlu- 
luğudur. Bu program çerçevesinde öne 
çıkan sorunlar ise, düzenlevici ve denet- 
leyici kurumlarla hizmet kurumlarının 
veniden tanımlanmaları ve önümüzdeki 
yüzyılın gereksinimlerine göre yapılan- 
dırılmaları sorunudur. 

Dünyada ve Türkiye'de bügüne de- 
gin yapilan telekomünikasyon düzenle- 
melerinin tarihçesine ve hızlı bir geçiş 
döneminin yaşandığı Türkiye'de bügün 
yapılmakta olan ve gelecekte yapılacak 
düzenlemelerin programına geçmeden 
önce önemli ve temel bir ilkeyi altını çi- 
zerek açıklamakta yarar var, Bu ilke, te- 
lekomünikasvon hizmetlerinin, düzenle- 
me ve hizmet aşamalarında, ister devlet 
eliyle, ister özel sektörce yürütülüyor ol- 
sunlar evrensel hizmet zorunluluğunu 


yurttaşların telekomüni- 
kasyon. hizmetlerine 
makul ücretler ödeye- 
rek erişebilme hakkını 

> ifade ediyor. Bilginin ev- 
tensellik taşıdığı ve bilgiye 
erişimin etkin biçimde ve Öz- 
gürce gerçekleşmesinin zorunlu hale 
geldiği çağımızda, hiç kimsenin gelir, 
barınılan bölgenin coğrafyası ve dil gibi 
farklılıklar yüzünden bilgiden mahrum 
bırakılması düşünülemez. TÜBA, TÜ- 
BITAK ve TTGV'nin hazırladığı bir or- 
tak raporda da belirtildiği gibi, “Bu hak, 
pazar ekonomisi kuralları içinde hizmet 
götürülme şansı olmayan bölge ve ke- 
sımlere; diğer bir deyişle hizmet götür- 
menin ekonomik olmadığı bölgelere, 
kullanıcılara ve normal hizmetleri kul- 
lanmakta zorluk çeken özürlü yurttaşla- 
ra, kapsamı zaman içinde toplumsal ve 
teknolojik gelişmeye paralel genişleven, 
temel telekomünikasyon hizmetlerinin 
karşılanabilir ücretlerle götürülmesini 
içermektedir”, Aynı raporda anlatıldığı 
biçimiyle, telekomünikasyon düzenleme 
kuruluşlarının başlıca görevleri şunlardır: 
“Evrensel hizmet” kavramı bağlamında 
tanımlanabilecek sosyal amaçlara yönelik 
ilerleme sağlamak, telekomünikasyon 
kullanıcılarının çıkarlarını korumak, şika- 
yetleri dikkate almak; yenilenmeyi teş- 
vik ermek, yeni hizmetler için ortam ya- 
ratmak; kişisel mobil haberleşme için ver 
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sistemlerinin, kişisel 
haberleşme için alçak- 
dünya yörüngesi uydu 
sistemlerinin geliştiril- 
mesini ve yaygınlaştı- 
rılmasını desteklemek; 
ortak kaynakların etki- 
li biçimde kullanılma- 
sini sağlamak. 


F arklı Ülkelerin 


Deneyimleri 


ABD, telekomünikasyon alanında 
telgrafın kullanılmaya başlamasıyla bir- 
likte, telekomünikasyon hizmetlerinin 
özel şirketlerce yürütülmesi yolunu 
seçmiş. Telekomünikasyon hizmetleri- 
nin AT&T şirketi tekelinde yürütüldü- 
gü sıralarda, kamu çıkarlarının gözetil- 
mesi amacıyla FCC (Federal İletişim 
Komisyonu) kurulmuş; FCC, bağımsız, 
düzenleyici bir devler kuruluşu. ABD 
Başkanı tarafından beş yıllığına atanan 
ve Senato'nun belirlediği beş üye tara- 


Enformatik ve 


| Geleceğimiz 
| Haluk Geray 


Doç.Dr. AÜ iletişim Faites 
Genel olarak tekno-skonomik politikalar ve 
özellikle Küresel Enlormasyon Altyapısı (Gil: Gio- 


| kulübü olarak bilinen G-7 ülkelerinin, 25-26 Şu- 
bat 1995'te Brüksel'de yaptıklan bakanlar top- 
A e e MES a 


| yan az gelişmiş ülkeleri, üçüncü ülke olarak ortak 
| eylemlere katmak büyük önem taşımaktadır." 
G-7 ülkelerinin enlormasyon toplumu senar- 
yosurdaki yaklaşımlardarı birincisi, azgelişmiş ül- 


An 


fından yönetilmekte. FCC'nin uyarı, 
durdurma-vazgeçirme emirleri, para ce- 
zaları, lisansı yenilememe veya iptal gi- 
bi yaptırım araçları var. 

İngiltere'de telekomünikasyon hiz- 
meti 1969 yılına kadar, bir bakana bağlı 
olarak çalışan Genel Posta İdaresi 
(GPO) tarafından yönetilmekteydi. 
1969 yılında GPO, hükümetin atadığı 
bir başkan tarafından yönetilen bir ku- 
rum halini almıştır. 1981 yılında GPO 
ikiye ayrılırken, 1982 yılında bir firma- 
ya, GPO'dan ayrılan Britanya Teleko- 
münikasyon Şirketi BT'yle rekabet 
şansı tanındı, 1984 yılında ise BT'nin 
satışına izin verilip OFTEL adında bir 
düzenleme kurumu oluşturuldu. OF- 
TEL'in önemli görevlerinden biri, 
BT'nin evrensel hizmeti sağlamasını 
denetlemektir. BT'deki devlet payı si- 
fıra düşse bile, BT, kâr getiren diğer 
servislerden elde ettiği gelirin bir kıs- 
mini evrensel hizmetin sağlanması için 
kullanmakla yükümlüdür. 

Japonya deneyimi ise, ABD ve İn- 
giltere deneyimleri arasında yer alan 


. Üçüncü 
satın alma gücüne sahip olmayan ve kullanıcı bile 
olamayacak bazi gelişmekte olan Ülkelerin satın 
alici konuma getirilmeleri için, enformasyon altya- 
katılmalarının sağlanmasıdır. 

Ancak gelişmiş ülkeler, kendi içlerinde yaptık- 
ları değerlendirmelerde oldukça farklı bir tablo çl- 
ziyorlar. Örnek olarak, Gil konusunda AB'nin en 
üsl düzey organı olarak bilinen Avrupa Konse- 
yi'nin bir karan üzerine 1994 yılında hazırlanan 


geçişte geç kalan ülkelerinse 10 yıldan daha az 
bir sürede “Yatırımlarda ve iş imkanlarına yıkıcı 
düşüşler" yaşayacakları belirtilmektedir. Avru- 
pa'nın hızlı davranması gereğinin nedeni şöyle 
ies 


"Neden acil durum? Çünkü, Avrupa'nın dışın- 
dan ağ ve hizmet sunan firmalar artarak bizim pa- 
zarlarmızda aktif hale gelmektedirler. Onlar da bi- 
zim gibi inanıyorlar ki, aart Samimi 
loji ve hizmet sunan firmalarımız 


özellikler sergiliyor. Japonya'da, 1985'e 
kadar Japon Telekomünikasyon Şirketi 
NTT, tekeli elinde bulunduruyordu. 
1985 yılından sonra rekabet ortamı sağ- 
lanmış ve NTT özelleştirilmiş. Evren- 
sel ve eşitlikçi hizmet yükümlülüğü ta- 
şıyan bu yeni şirket düşük ücretle hiz- 
met sağlıyor. Tüm bu hizmetlerin dü- 
zenlenmesini sağlayan kuruluş ise Pos- 
ta ve Telekomünikasyon Bakanlığı, 
MPT. 

Avrupa'da telekomünikasyon ala- 
nindaki düzenleme, pek çok diğer sek- 
törde olduğu gibi, ulusal modellerin ya- 
ni sira Avrupa Birliği tarafından karar- 
laştırılan politikalara göre yapılmakta- 
dır. 1957'de AB tarafından telekomüni- 
kasyon hizmet ve donanımlarının geliş- 
rilmesi konulu Yeşil Rapor yayımlan- 
mış, Rapor, şu genel ilkeleri getiriyor: 

* Avrupa'daki çeşitli sektörlerin re- 
kabet gücünü iletişim ağlarının deste- 


giyle artıracak şekilde, 
kullanıcılara çeşitli 
seçenekler sun- 
mak, 


stratejik bir yaklaşım 
gerekmektedir. Bu ` 3 
gerçeği anlamayarak, bi- ~ 
rınci alıntıdaki tabloya uygun 


zilarının88 toplursal/ekonomik atılım yapma 
şansları olacaktır. Türkiye bu Şansa sahip bir Oo. 
kedir. İster internet diyelim, ister “elektronik oto- 
yollar,” ya da yeni adıyla Gil, iki senaryodan birini 
seçmek durumundayız. TÜBİTAK-TÜBA-TTGV | 
YAR başlayan platform ikinci yolu öner- | 


Bac senaryonun temelini, pazar güçlerine 
va değişim rüzgarlarında savrulmanın değil, iyi 
hazırlarımış politikaların Türkiye'ye bir atılım/siçra- 
ma . Tür- 


gerçeği 
kiye'de 1980'li yıllarda uygulanan politikaların 
ayırdedici özelliği, dünyadaki genel gidişe aykırı 
tekno-ekonomi politikalarının uygulanmış olması- 
dır. Bu yanlışlığını anlaşılmaya başlandığı ve yeni 
görülmektedir. 


arayışların sürdüğü 
İletişim ağlan ve genel olarak enformasyon 
sektörü bu atılımda önemli bir yer tutmak duru- 


kimdedir. Tek bir eksiğimiz var: bu konuda siyasi 
iradenin böyle bir seçeneği kararlılıkla uy- 
Hazırlanarı | 


. Haz » Dolitikacılarımızı ve 
ilgil çevreleri harekete geçirmeye katkıda 
bulunabilmektedir. 


Kilim ve Teknik 


* Telekomünikasyon ağındaki bü- 
rünlüğü devam ettirmek, 

s Telekomünikasyon ağlarını işle- 
ten kamu işleticilerinin rollerinin ko- 
runması; bu yapılırken, kamu işleticile- 
rının mali transferler veya istenmeyen 
sübvansiyon uygulamalarının önlenme- 
si için denetlenmeleri; özel işleticilere 
ıse, büyük pazar payları nedeniyle ko- 
numlarını sömürme fırsatının verilme- 
mesi; bu amaçla, telekomünikasyon sis- 
temlerini işleten ve kuralları koyan dü- 
zenleyicileri birbirinden ayırmak, 

s Hizmetlerin ve işleticilerin katla- 
narak artması sonucu ortaya çıkan şe- 
bekeye bağlanmayla ilgili sorunların 
aşılması için standardizasyon üzerinde 
çalışmaları yoğunlaştırmak, 

e AB'nin ortak ticaret ve rekabet 
politikasını telekomünikasyon sektö- 
ründe de uygulamak. 

Yeşil Rapor'daki bu ilkeler, her ül- 
ke tarafından farklı yorumlanmakta ve- 
ya farklı noktalara öncelik verilebil- 
mektedir. Bununla birlikte, AB çapında 
bir düzenleme çabası da vardır, 


TURNET ve 


| Türk Telekom 
Cengiz Anık 


Türk Telekom Ganel Müdür Yardımcısı 


PTT Genel Müdürlüğü'nün yapısı, çeşitli yasal 
düzenlemelerle, Posta ve Telgraf tesis ve isletme- 
sine Ilişkin hizmetlerin T.G. Posta İşletmesi Genel 
Müdürlüğü tarafından, telekomünikasyon hizmet- 
lerin de Türk Telekomünikasyon A.Ş. tarafından 
yürütülmesini öngören bir ikili düzenlemeye 
dönüştürülmüştür. 

Buna göre şekil, yazı, görüntü, ses veya elekt- 
riksel işarete dönüştürülebilecek her türlü bilginin 
telli, telsiz, optik, elektromanyetik vb, transmisyon 

| sistemleri vasıtasıyla iletimi, yayımı ve alınması 
oları telekomünikasyon hizmetlerinin yerine getiril- 
mesinde, Türk Telekomünikasyon A.Ş. tek yetkili 
kuruluşlar. Arıcak Türk Telekom'un önerisiyle, 
Türk Telekomünikasyon A.Ş. tarafindan yürütülen 
hizmetlerden ana telekomünikasyon hizmetleri di- 
şınıdaki mobil telefon, çağrı, data şe- 
bekeleri, akıllı şebeke, kablo televiz- 
yon, ankesörlü telefon, uydu sistem- 
leri ve benzeri katra değerli hizmet- 
ler ile rehber basimi hizmeti bu ka- 
nunlara göre Ulaşlırma Bakarılığı ta- 
rafından oluşturularak 23 Aralık 1995 
tarih ve 22503 sayılı Resmi Gaze- 
te'de yayınlanan Katma Değerli Tele- 
komünikasyon Hizmetleri Lisans Yö- 
netmeliği çerçevesinde lisans ve ruh- 
sata bağlı olabilecektir. 

Telekomünikasyon tanımına göre 
İnternet Servisleri de bir telekorüru- 
kasyon hizmeti olduğundan, Türk 
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Türkiye'deki Durum 


TÜBA - TÜBİTAK ve 
'TTGV'nin ortaklaşa yürüttükleri Bi- 
lim Teknoloji - Sanayi "Tartışmaları 
Platformu bünyesinde çalışan Enfor- 
mauk Alanına Yönelik Bilim Tekno- 
loji ve Sanayi Politikaları Çalışma 
Grubu'nun hazırladığı, Enformatik 
Alanında Düzenleyici Kuruluşlar ve 
Yeni Politikalar başlıklı rapor, Ekim 
1995'te yayınlandı. Rapor, bu noktaya 
kadar aktarılan tespit ve görüşlerin bir 
kısmı da dahil olmak üzere, önemli 
bir geçiş dönemi yaşayan Türkiye'nin 
karşılaştığı ve beklediği, enformasyon 
teknolojilerine ilişkin politika sorun- 
larını ayrıntılı biçimde ele alıyor ve 
öneriler getiriyor. Türkiye'nin düzen- 
leyici ve işletmeci enformasyon ku- 
rumlarının bügün içinde oldukları du- 
rum ve yasal, kurumsal boşluklar da 
bu raporda ele alınan konular arasın- 
da. 

Türkiye'de enformasyon teknolo- 
jileri alanını düzenleyen kuruluşlar 


Teleköm Ulusal Intermet Altyapi Ağı TURNET'in 
ihalesine çıkmış ve bu Wale) Sprint-Satko-ODTU 
Konsorsiyumu kazanmıştır. 

TURNET Omurgası başlangıçta Ankara, Istan- 
bul ve İzmir'de birbirlerine bağlı node'ların kurul- 
masıyla oluşacaktır. Bu node'lar arasındaki Anka- 
rs-İstanbul bağlantısı 256 Kbps, Ankara-İzmir ve 
İstanbul-İzmir arasındaki bağlantılar ise 128 Kbps 
olacaktır. Bu omurganın bir tanesi Amerika'ya, bir 
tanesi de Avrupa'ya olmak üzere 512 Kbps'ik iki 
adet yurtdışı bağlantısı vardır, Biri Ankara'dan ve 
diğeri İstanbul'dan gerçekleşecek bu bağlantılar, 
birbirleri de yedekli çalışabilecek şekilde uydu ve 
kablo üzerinden olacaktır. 

Commercial Intemet Exchange (CIX), Federal 
niemei Exchange (FIX) ve Global Internet Exc- 
hange (GIX) gibi birkaç uluslararası trafik geçiş 
noktasına sahip olan ve ihaleyi kazanan konsorsi- 
yum ile gelir paylaşım esasına dayalı 7 yillik süreli 
bir sözleşme imzalanacaktır. TURNET, bu sürenin 
sonunda bütün yazılım ve donanımını Türk Tele- 
kom a devredilmek kaydıyla ve konsorsiyum tara- 
ından Türk Telekom'un kontrolü altında kurula- 
caktır. 


See: 


içinde Radyo Tele- 
vizyon Yüksek Kuru- 
lu (RTÜK), Haber- 
leşme Yüksek Kuru- 
lu (HYK), Telsiz Ge- 
nel Müdürlüğü 
(TGM) ve Haberleş- 
me Genel Müdürlü- 
ğü (HGM) bulunu- 
yor. Bu kuruluşların 
görev paylaşımları ve yetki sınırları 
belirlenirken gözetilen kriter, bütün- 
cül bir düzenleyici örgüsü oluştur- 
maktan çok, anlık sorunların üstesin- 
den gelecek bir işlevsellik olmuş. Bi- 
risine ait yasal düzenlemeler Özel 
Radyo ve Televizyonların, diğerine 
ait olanlar ise halk bandı telsizlerin 
ülke genelinde yaygınlaşmaya başla- 
dığı sıralarda acilen gerek duyulan 
önlemleri içerdiğinden, zaman içinde 
kurumların yetki alanlarındaki çakış- 
malar ve kararlar arasındaki çatışma 
olasılıkları da birikerek artmış. Tüm 
bu sorunlar yaşanırken, ulusal enfor- 
masyon ağlarını işletecek kuruluşların 


TURNET, yurt çapına yayılmış olan Turpak 
abonelerinin İnternet servislerinden yararlarıabil- 
mesi için 5 adet Turpak girişiyle, Servis Sunucu- 
lann ve kullanıcılarının kolaylikla bu hizmetlere 
ulaşabilmelerini sağlayacak 88 senkron ve 40 
adet asenkron porta sahip olacaktır. Aynca An- 
kara, İstanbul ve İzmir nede'larına belli oranlarda 
dağıtılmış 288 adet asenkron dial-up portlarına 
tahsis edilecek özel telefon numarasıyla da Tür- 
kiye'nin her yerinden aynı ücreti ödeyerek ulaş- 
mak mümkün olacaktır. 

Türk Telekom'un sadece Ankara, İstanbul ve 
İzmir'deki node'lar arasındaki bağlantıları sağla- 
yacak olan lokal kat kira ücretlerinin 9635'iyle, 
yer, enerji ve kendi direkt abonelerine uygulaya- 
olmayacak, TURNET'in tarifesi de Şirketimiz 
tarafndan belirlenecektir. 

TURNET Omurgasında başlangıç kon- 
figürasyonu olarak yukarıda belirtilen hızlarda 
bağlantı yapılması öngörülmüş ancak Intemet 
hizmetlerine beklenilenin üzerinde talep 
olacağının anlaşılması Üzerine, TURNET'in hiz- 
mete girmesini müteakip hızlarının kısa 
sürede 2 MBPS'ta yükseltilmesi 
kararlaştırılmıştır. 

Halen verilmekte olan Intenet | 
Servisleri Türk Telekom'un bu servis- 
leri veremediği ve bazı kuruluşlarını bu 
servisleri sadece kendi birimleri için 
kullanmak istemeleri nedeniyle yurt- 
dışı bağlantılarına izin verilmemiştir. 
Bir telekomünikasyon hizmeti olanı In- 
ternet servisleri, Türk Telekom'un bu 
alanda da hizmet vermek amacıyla 
oluşturacağı TURNET Omurgası 
kurulduktan sonra bu amaç için yurt- 
dışına yapılan bağlantılar TURNET 
Omurgası üzerinden sağlanacaktır. 
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etkinlik alanları ve yükümlülüklerini 
düzenlemenin artık kaçınılmaz bir 
hal aldığı günümüze değin, gerekli 
kurumlar ve destekleyici yasaların 
oluşturulması hep ertelenmiş. 
Ulusal/Küresel Enformasyon Alt- 
yapısı'nın ilk adımı savılması gereken 
internete ilişkin yapılan biricik dü- 
zenleme, internet hizmetlerinin hem 


işleticiliğini, hem 
de düzenleyiciliği- 
ni üstlenen TÜ- 
BİTAK bünyesin- 
deki TR-NET | 
bürosu aracılığıyla 
gerçekleştirilmiş. 
Ancak bu düzenleme, daha çök kulla- 
nıcıların ağ ortamında gerçekleştire- 


Bü ütünleşik Süreç Yönetim Sistemleri 


Müjgan Çetin 


Değişen dünya düzeni içerisinde, bilginin deği- 
şeri ve artan önemi, bilginin ve bilgiyi kullanan insa- 
nın yönetiminde önemli değişiklikleri gündeme ge- 
tirmektedir. Bu değişiklikleri tartışmaya açmadan 
önce, önem arzeden bazi terimleri tanımlamakta 
fayda var. 

Veri (Data) = Birbirleri ile bağlantısı olmayanı 
olaylar, insanlar, kavramlar, objelerdir; Enformasyon 
(information) = Alıcıya bir anlam ifade etmesi İçin; 
bir sınıflandırmaya sokulmuş, kategorilere ayrılmış, 
bir düzene , önemi ve amaci olan vēri- 
lerdir; Bilgi Knowledge) = Alıcı tarafindan, daha da 
rafine hale getirilmiş, genel ifadelere dönüştürülmüş 
ve özümsenmiş enlormasyordur. Sistem = Arala- 
rında belirli etkileşimler ve İlişkiler bulunan bütünle- 
şik yapıdır; Süreç = Belirli bir amaca yönelik olarak, 
girdileri belirli ve tekrarlanabilir sırada ve ölçülebilir 
şeklide kullanarak, müşteri için bir anlam ve değer 
oluşturacak çıktıyı üreten işlemler bütünüdür. Müş- 
teri = Kendisi için bir anlam ve değeri olan sürecin 
nihai çıktısını (ürün veya hizmet) direkt olarak alan, 
kullanan ve bu çıktırın kalitesinden etkilenen kişi 
veya kuruluşlar; İdare etmek = Mevcut durumu ko- 
rumak; Yönetmek — İnsanları ortak bir performansı 
başarabilir duruma getirmek, insanların güçlü yarn- 
larını etkili kılmak, zayıllıklarını da önemli olmaktan 
çıkarmaktır. (Peter Drucker) Bir işi yönetmek. bir 
işin geleceğini yönetmektir. Bir işin geleceğini yö- 
netmekse bilgiyi yönelmektir. (Marion Harper) 

Bu temel tanımlar dikkate alınarak, bugüne ka- 
dar Türkiye'de kurmaya çalışmış olduğumuz bilgi 

| teknolojileri destekli sistemlerin, hem kamu ham de 
özel sektörde sadece belirli fonksiyonları (muhase- 
vb.) idare etmeye yönelik, sadece kendi fonksiyo- 
Nu içinde bütünlük arzeden, ancak müşteri için bir 
le etkileşimi ve ilişkisi bulunmayan alt sistemler ol- 
duğunu görebiliriz. Bu sistemler günümüze kadar 
değişik kuruluşlarda değişik isimlerde arılmış, ku- 
rulmuş ve yaşatılmaya çalışılmıştır. Kuruluşlarını 
fonksiyonel İhtiyaçlarını idare etmeye yönelik sis- 
temleri, ilgili fonksiyonun adı ile anılırken (rnuhase- 
be, personel, malzeme sistemi vb.), birden fazla 
fonksiyonu idare etmeye yönelik sistemler ise oto- 
matik bilgi sistemi, yönetim enformasyon sistemi 
gibi adlarla anılmışlardır. Bu sistemler çoğunlukla, 
mevcut İş yapiş biçimini değiştirmeder, kağıt üze- 
rinde elle yapılan işleri, bilgi teknolojilerinin hesapla- 
ma, depolama ve erişim gücünü kullanarak bilgisa- 
yar ortamına aktarmak şeklinde gerçekleştirilmiş- 
lerdir. Müşterinin aldığı, kullandığı ve etkilendiği 
ürün veya hizmetin kalitesi, maliyeti, teslim zamanı 

| vb. konulardaki istek ve beklentileri dikkate alınma- 
miş, hatta bu sistemler kurulurken akla dahi getiril- 
memiştir. Sadece ve sadece idarecilerin İstek ve 
beklentilerini karşılamaya yönelik bu sistemler yeni 
dünya düzenl içerisinde İdare Enformasyon 
Sistemi olarak tanımlanabilir. 
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Bilgi çağı olarak adlandırılan 21. yüzyıla girer- 
ken, değişen teknoloji; bireylerden kurum ve kuru- 
luşlara kadar; bütün iş yapış biçimilerimizi ve düşün- 
ce anlayışlarımızı değiştirmekte ve bilginin ve Bilgili 
insanın artan önemi, yeni yönetim biçim ve felsefe- 
lerini karşımıza . Artık kamu ve üretim 
yönetiminde Insan; teknoloji tarafından ikame edile- 
bilir bir ürün ve hizmet aracı değil, son Ürün veya 
hizmetin kalitesinden etkilenen müşteri veya kullanı- 
cırın istek ve beklentilerini teknolojiyi kullanarak ar- 
layıp, karşılayabilecek bir iş ortağı haline dönüş- 
mektedir. Bu iş ortaklarmı yörilendireri kişiler de ida- 
raci olmaktan vazgeçip liderler haline dönü i 
dir. Müşterinin sürekli değişen istek ve beklentileri, 
değişen ve büyüyen evrenselleşarı pazar şartları, 
e E Üreten kamu, özel kuruluşları ve bu- 

na İlişkin mekanizmaları da değiştirmekte, uyum 
mii yönelik yapılarıma ve prosedürler şekil- 
lenmektedir. Böylece liderlerin ve birlikte çalıştıkları 
iş ortaklarının, artık özümseyecekleri bilgileri derie- 
yen, son müşteri ve kullanıcının ihtiyaç ve beklenti- 
lerini karşılayacak hatta aşacak şekilde ürün veya 
hizmet üretiminde, bütünsel etkileşim ve Ilişkileri 
sağlayabileri yeni sistemlere ihtiyacı olacaktır. İşte 
böyle bir sistem, yazıda bundan sonra Bütünleşik 
Süreç Yönetim Sistemleri olarak anılacaktır. 

Devlet ile ilişkisi olan herkes; nüfus, telfon, ver- 
gi vb. kamu hizmetlerinden faydalanmak Için kapı 
kapı dolaşıp, saatlerce beklemek, defalarca gidip 
gelmek, sonsuz sayıda evrak doldurmak ve birçok 
memur İle muhatap olmak zorunda olsun? Neden 
Bütünleşik Süreç Yönetim Sistemi İle teçhiz edil- 
miş, yetkilendirilmiş, eğitilmiş, güleryüzlü yaptığı işin 


müşteri-kullarıcı üzerindeki etki ve sonuçlarını kendi | 


gözleri İle görüp değerlerdirebiler ve müşterisini- 
kullarıcısırı daha da memnun etmek için sorumlu- 
luk alan kamu görevlileri olmasın? Neden bir an ön- 
ce adaletin tecelli etmesini beklerken, bir evrağın 
Emniyet-Adli Tıp-Mahkeme arasında kilometreler- 
ca, aylarca yolculuk yapmasını bekleyelim? 

Üretim sektörü İle tüketici-müşteri İlişkisi olan 
herkes; neden üretici-bayi-servis Üçgeni arasina s+- 
kıştırılmıştır? Neden kendi ihtiyat ve beklentilerinize 
cevap verecek ürünlerin özellik ve standartlarını biz 
belirlemeyelim? Neden Bütünleşik Süreç Yönetim 
Sistemlerini kullanarak istediğimiz zamanda, istedi- 
ğimiz kalitede ve şartlarda ürünü satırı aima, kulları- 
ma ve tüketme hakkımız olmasın? 

Bu ve buna benzer bütün sorunlarını cevabı; 
değişen dünya Üzerindeki değişen oyunun kuralları- 
nı dikkate alacak ve değişen müşteri-kullanıcı istek 
ve beklentilerini karşılamayı hedefleyecek yeni yö- 
netim anlayış ve felsefeleri çerçevesinde Bütünleşik 
Süreç Yönetim Sistemleri'ni kullanacak kuruluşlar- 
da yatmaktadır. Çağdaşlaşma adına, sadece bilgi 
teknolojileri donanımına yatırım yapmak, bu dona- 
nım üzerinde fonksiyonel enformasyon ihtiyacını 
karşılıyor olmak artık yeterli değildir. Eğitilmiş, 
Bütünleşik Süreç Yönetim Sistemleri ile teçhiz edil- 
miş ve yetkilendirilmiş Iş ortaklarını sadece yörilen- 
diren liderlerin bulunduğu kuruluşlar, gerçek anlam- 
da bilgi çağmın kuruluşları olacaktır. 


cekleri etkinlikle- 
rin, ülke, kurum 
ve birev çıkarları 
gözetilerek tanım- 
lanması ve denet- 
lenmesiyle ilgili, 
OECD, Dünya 
Bankası ve ÜBD'nin, “Telekomüni- 
kasyon sistemlerini işletenler ve ku- 
ralları koyan düzenleyiciler birbirin- 
den ayrılmalıdır.” ilkesi gereğince, iş- 
Jeton kuruluşların ihale yoluyla belir- 
lenip, görevleri devraldığı şu günler- 
de asıl önemli olan, yeni işleticilerin 
yetki ve etkinlik alanlarını düzenle- 
yecek yeterli yasal dayanaklara sahip 
düzenleyici kuruluşların eksikliğidir. 

Telekomünikasyonla ilgili diğer 
ülkelerin düzenlemelerinde “evren- 
sel hizmer” ilkesi bulunmaktadır. Da- 
ha önce de tanımını yaptığımız bu il- 
ke, ülkenin bütününe ve konut sa- 
kinlerinin mümkün olduğu kadar ge- 
niş kesimine, ödeyebilecekleri fiyat- 
larla hizmet sunulması anlayışı olarak 
özetlenebilir. İspanya, Portekiz, Yu- 
nanistan, İrlanda gibi Avrupa Birliği 
ülkeleri, “evrensel hizmet” gerekçe- 
siyle telefon hizmetlerini özelleştir- 
meyi 2003 yılına erteleme hakkını 
AB'den koparmışlardır. Özelleştirme 
konusunda elini çabuk tutan Türki- 
ye'yi, “evrensel hizmet” konusunda 
büyük güçlüklerin beklediğini öne 
sürmek abartılı olmayacaktır. 

Başlarken, günümüzde yitirilmesi 
göze alınamayacak iki önemli şeyin 
bulunduğunu belirtmiştik: “Doğa” ve 
“Bilgi”. Doğa koruma konusundaki 
bilinçlenmenin, vavaş da olsa geniş 
kitlelere malolmaya başladığını gör- 
mek sevindiricidir. Ancak, enformas- 
yon ve enformasyon teknolojileri ala- 
nında gerekli ulusal düzenlemeler ya- 
pılmayacak olursa, bilgi toplumunda 
üretici olma şansını yitirip, bilgi ithal 
eden ve tüketen bir ülke durumuna 
düşmemiz olası. Bu yüzden, 20. yüz- 
yılın sonlarına yaklaştığımız şu gün- 
lerde en önemli sorunlarımızdan biri- 
nin, enformasyon teknolojileri konu- 
sunda tutarlı politikalar üretmek ve 
bunları uygulamaya koymak olduğu 
söylenebilir. 

Özgür Kurtuluş 

Karrnaklar 
Enfarmanık Alnıma Yine Bilim, Totale! ve Sanari Politikaları 
Çalışm Grubu Rapora, TURA-TÜBİTAK-TTGY, Mayis 1995 


Enfarmanf Almada Düzenleri Kuralar vw Yeni Politikalar, 
TÜBA-TÜBİTAK-TTGV. Ekim1%%5 
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Geleceğin Üç Boyutlu Televizyonu 


Sıhırlı Kutu... 


Elinizde şeffaf bir küp tuttuğunu- 
zu düşleyin. Bu, herhangı bir yönden 
baktığınızda üç boyutlu görüntüler iz- 
leyebileceğiniz, geleceğin televizyon 
ekranı, 

Fizikçilerin avuçları henüz boş, 
ama geleceğin bu sihirli kutusunun 
ayak sesleri duyulmaya başladı bile, 
San Diego yakınlarında bulunan, 
Amerikan Dönanması'na an 
Komuta, Kontrol ve Okyanus 
Denetleme Merkezi'ndeki là- 
boratuvarda geliştirilen sihirli 
kutu, 90 cm uzunluğunda bir 
cam silindir. Camın içindeki 
görüntüler, üç boyutlu olarak 
aleilanıyor. Yalnızca dar bir 
açıdan görülebilen hologram- 
larin tersine, bu “derin” gös- 
terge, üç boyutlu minyatür bir 
dünya yaratıyor. Ayaklarınızın 
icunda yükselip ekrana vuka- 
ndan bakabilir, çömelerek iz- 
leyebilir ya da diğer yönleri de 
görmek için çevresinde dola- 
nabilirsiniz; sonuç değişmez... 

Kalın kablolar, cam silindi- 
ri, üç boyutlu görüntüler oluş- 
turmak için gereken 60 
em lik lazer kutusuna, optik okuyu- 
culara ve bilgisayarlara bağlıyor. Han- 
tal görünüşlü olsa da bu prototip, he- 
deflenen zarif, küçük küp kadar işlev- 
sel. Cam silindir. 64 em yüksekliğinde 
ve B5 cm kalınlığında kısa, plastık bir 
ikili sarmal içeriyor. Sarmal saniyede 
10 kez döndüğünden farkedilemivor. 
Silindirin tepesine yerleştirilen avna- 
lar, bir düzine kadar kırmızı; yeşil ve 
mayi lazer demetinden sarmalın içine 
ışık yansınyor. Sarmal da, demeti geri 
yansırarak, ışığı, görülebilir bir nokta 
haline getiriyor. Bu şekilde oluşturu- 
lan yaklaşık 120 000 noktayla, görün- 
tü elde ediliyor. Görüntülere derinlik 
vermeleri nedeniyle; bu noktalar “vo- 
xel” olarak adlandırılıyor. 

Böyle bir silindir elde etmek için 
ilk adım, lazer demetlerini bu şekilde 
yönlendirecek ve görüntü için gerekli 
voxeli oluşturabilecek kadar hızlı bir 


Suha 1000 


mekanizma geliştirmekti, İlk olarak, 
motorize aynaları da içeren çeşirli 
ulerderle deneyler vapıldı. Ardından 
tellürdioksit kristalleri devreye girdi. 
Çok iyi bilinen bu maddenin temel 
özelliği, içinden geçen ışığın, kristalin 
yoğunluğu artıkça yavaşlama eğili- 
minde olması, Böylelikle, kristalden 
seçen lazer demeti, sıradan ses dalea- 


Üç boyutlu televizyon prototipi hava trafiğini 
hareketli ışık noktalar biçiminde gösteriyor 


larını kullanip, kristalin üzerindeki 
basıncı değiştirerek bükebilir. 
Bundan sonra yapılması gereken 
tek şey, üç boyutlu görüntüyü ifade 
eden verileri, lazer demetlerini kont- 
rol eden ses dalgalarına dönüştürmek- 
ti. Makine, sesi artırabilir, azaltabilir, 
gerekli konum değişikliklerini yapabi- 
ir ve tüm bu işlemleri mikrosaniyeler 
içinde tekrarlayabilir duruma gelmişti. 
Sarmalın sıfır noktasından ne zaman 
geçtiği ve dönme hizi da, bir bilgisa- 
yar yardımıyla izleniyordü. Doğru vo, 
xelin, doğru zamanda doğru vere gön» 
derilmesi süreci bu şekilde işliyor. 
Üç-boyurlu televizyonun ilk versi- 
yonu, bu yılın sonlarına doğru 85 000 
$'dan satışa çıkarılacak. İlk anda insa- 
nin dudağını uçuklatan bu rakam, en- 


düstriyel tasarım laboratuvarları, hava- 
alanları ve üç boyutlu görüntü tekno- 
İojisine gereksinim duyan alanlar için 
pek de fazla değil, Şu sıralarda San 
Diego Havaalanı'nda, uçakları görün- 
tülemek için hava trafik verileriyle 
deneyler yapılıyor. Havalanan uçaklar, 
silindirin içinde ışık noktacıkları gibi, 
havada asılıymışçasına beliriyor. 

Kalabalık bir havaalanına 
aym anda beş uçak iniş iste- 
diğinde, kontrolörler, onları 
radarda üst üste yığılmış ola- 
rak görüyorlar, Kontrolörlerin, 
uçakların birbirlerine ne kadar 
yakın olduklarını anlayabil- 
meleri için, her birinin irtifasi- 
nı belirlemeleri gerekivor. Üç 
boyutlu gösterim sayesinde 
ıse, şövle bir bakmakla bile 
bunu raharlıkla anlayabilirler. 
Gelecekte, hasta dokularının 
manyetik rezonans görüntüle- 
rının, doktorlar için üç boyut- 
lu resimlere dönüştürülmesi 
ve mühendislikte kullanılan 
ozalitletin üç boyutlu görün- 
rüler haline getirilmesi için 
daha gelişmiş göstergeler rasa- 
rmlanması planlanıyor. Hatta sonog- 
ramlar aracılığıyla, henüz doğmamış 
bir bebek doğum Kanalındayken bile 
görülebilir. 

Ancak, bu sihirli kutuyu dünyaya 
armağan etmeden önce, yapılması gë- 
reken çok şey var, İlk olarak, küp, çö- 
zünürlüğü yüksek iki boyutlu karod- 
ışını tüplerinin gerisinde kalıyor. Cam 
va da plastik küpün, kızıl altı iki lazer 
demeti değdiği anda ışığı yayabilecek 
şekilde, doğada ender bulunan fosfor- 
la doldurulması gerekiyor. Böylelikle, 
küpün içinde istenen yere voxel yer- 
leştinilebilecek. Hedeflenen sihirli 
küp çok uzakta değil aslında. Yalnız- 
ca, Iyi parçaların daha iyi parçalarla 
değiştirilmesi, bunun için de biraz 74- 
man gerekiyor, 

Bennet Duviss 


Disemcer, Aralık 1995 
Çeviri: Bezen Çetin 
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Gözde Bır Metal Titanyum 


UNYANIN en göz alıcı 

metali çevremizi kuşat- 

miş durumda; sahildeki 

kumda, dağdaki kaya- 

larda, toprakta, her yer- 
de o var. Dahası insan vücudunda, bit- 
kilerde, meteorlarda, Ay'da ve Gü- 
neş'te titanyumun varlığı biliniyor. Ya- 
psal metallerin en yenisi olan ritan- 
vum, verkabuğunda en çok bulunan 
demir, alüminyum ve magnezyum ele- 
mentlerinden sonra dördüncü sırada 
yer alıyor. Ne var kı, kara kum da de- 
nılebilecek olan uranyum, som bakırın 
soğuk olarak işlenmesinden, Bronz Ça- 
ğı alederi, heykellerine ve nihayet de- 
mir ve çeliğin bulunmasına kadar süre- 
selen binlerce yıllık metalürji tarihi si- 
resince, keşfedilmeyi beklemek zorun- 
da kaldı. Üstelik 200 yıl önce kimya- 


Redükleme yöntemiyle elde edilen 
titanyumun kompresörler yardımıyla 
alınması 
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Titanyum tetraklorid (TiCl, gösteri uçuşu 
yapan uçaklarda havada iz bırakrnak için 
kullaniliyor 


gerler tarafından Avrupa maden yatak- 
larında bulunduğunda, element öylesi- 
ne siki bir kimyasal bağla sarılıydı ki, 
kimse onu nasıl ayrıştıracağını bileme- 
di. Bu yüzden de uranyum bir yüzyıl 
daha uykusundan uyandırılamadı. Uy- 
ku, 1887'de saf hali elde edilinceve ka- 
dar da sürdü. 

Titanyum doğada saf halde değil, 
Rutil (TOJ), İlmenir (FeTiO,), Titanit 
Ca TSO) gibi birtakım mineral hal- 
lerinde bulunuyor. Bu bileşikler ara- 
sında onu, 1791 de Gregor keşfetti 
1795'te Klaproth'un ismini verdiği me- 
tal, 1825'te Berzelius tarafından gelişti- 
rilen potasyum fluotitanit'in (K.TiF,) 
sodvumla redükleme yöntemine kadar 
ayrışurılamadı. Üstelik bu, saf metali 
elde etmekten oldukça uzak bir yön- 
temdi. Ditanyumun saf hali (299,9) 
ancak. 1887'de Nilson ve Peterson'un 
titanyum tetrakloridi (TiGİ,) sodyumla 
redüklemesiyle elde edildi. Fakat bu 
işlemin oldukça pahalıya çıkması titan- 
vum üretim ve kullanımına olanak ver- 
medi. Titanyumu ayrıştırmak için 


1887'den 1930'a kadar kalsiyum ve 
alümüinvumla redükleme yöntemin- 
den, termal ayrıştırma vöntemine ka- 
dar pek çok teknik denendi, ama hiç 
birisi ne kalite bakımından ne de mali- 
veri azaltma açısından başarılı olamadı. 
Teknolojinin gelişmesiyle, mühendis- 
lerin uzun süredir kullandıkları metal- 
lerden daha çok şey beklemeye başla- 
malan ve en iyi alaşımların bile istene- 
ni verememesi, veni bir metalin kulla- 
mlabilir hale getirilmesini zorunlu kili- 
yordu. Bu arada pervaneli uçakların 
yerini türbin motorlu uçaklar almaya 
başladı. Türbin motoru için hafiflik ve 
sağlamlık şarttı. Bu sırada, Avusturya'lı 
bilim adamı W.J. Kroll, titanyumu eko- 
nomik bir şekilde ayrıştırmayvı başardı. 


Modern Üretim 
Yöntemi 


Titanyum tetrakloridi magnezyum- 
la redükleme yöntemi, dünyada hâli 
vaygın olarak kullanılıyor. Titanyum 
içeren kum, önce havada elektronların 
uçuştuğu ozon dolu çekimsel ve elekt- 
rostatik ayrıştırıcılardan geçiriliyor. Bu- 
rada yoğunlaştırılan cevhere klorin ka- 
uliyor, bu ise havayla temas ettiğinde 
beyaz buhar çıkaran saydam bir sıvıya, 
yani titanyum tetrakloride (TiCl,) dü- 
nüşüyor. Bundan sonraki aşamada, dev 
boyutlu paslanmaz çelik tanklar mag- 
nezyumla doldurulup lehimlenerek 
kapatılıyor. Titanyum tetraklorıd bu 
tanklara bir boruyla aktarılıyor. İki 
günlük isıtma ve damıtmayla magnez- 
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vum, kloridi çökeltiyor. 
Bunun sonucunda da 
tankın iç duvarlarından 
yaklaşık sekiz tonluk 
sarkıt ve dikir şeklindeki 
gri ntanyum ortaya çiki- 
yor. Soğuduktan sonra 
kesilip açilan tanktan 
kompresörler yardımıyla 
alınan titanyum, hidrolik 
ezicilerle kırınu haline 
getiriliyor. Titanyum çc- 
likten bile daha yüksek 
sıcaklıkta eriyor. Titan- 
vumun, (1730*C) eriril- 
mesinde özel bazi vöntemler uvgulanı- 
vor. Erime derecesinden biraz daha 
düşük bur sıcaklıkta, oksijen ve nitroje- 
ne karşı oldukça eğimli bir hale giren 
titanyum, açık havada yapılan eritme 
işleminde oksit ya da nitrit hale çok ça- 
buk dönüşüyor. Bu yüzden titanyum 
eritme işlemleri argon, helyum içeren 
fırınlarda va da vakumlanarak yapılı- 
vor. Burada eritilip arıtılan metal, silin- 
dirik külçeler şeklinde hammadde ha- 
line getiriliyor. Metalin işlenmesinde 
de, oldukça zor ve eritme aşamasında 
olduğu gibi pahalı ve incelikli bir tek- 
nolojı gerekiyor. 


Titanyumun Özellikleri 


Kömür küllerinde ve volkanik ka- 
yalarda yoğun olarak bulunan titan- 
yum, parlak eri renkte, yoğunluğu az 
(hafif) ve aşınma oranı oldukça düşük 
bir metaldir. Organik aside, klorin gaz 
ve solüsvonlarına, seyreltilmiş sülfürik 
ve hidrolik aside karşı davanıklı olan 
titanyum, vüksek derecede nitrojende 
yanan tek meral olma özelliğini taşıyor. 


Titanyumüun Kimyasal 


Özellikleri : 

Atom ağırlığı 47.90 
Atom numarası 22 
Yoğunluk 4.5 kg/tm3 


Erime derecesi 

25°C özgül ısı 

20°C elektrik direnci 
Lineer genleşme 
katsayısı (20-300"C) 


1725 + 10°C 
1.904Xx 10 "walelket. 
55 x 10“ ohm-m 


89x109 her *C 


Dünyanın en hızlı uçaklarından biri SA-71 
Blackbird titarıyumla kaplı 


Titanyumun, atom kütleleri 46-50 ara- 
sında değişen kararlı 5 izotopu var, bi- 
linen diğer 8 izotop ise kararsız halde 
bulunuyor. Doğal titanyumun, nötron- 
larla bombalandığında oldukça radyo- 
aktif hale geldiği biliniyor. 


Titanyum Mineralleri 


Tütanyumun önemli miktarı doğa- 
da bulunduğu kimyasal bileşik şekliv- 
le, böya vapımında ya da örneğin, arka- 
daki yazıların görünmemesi için eliniz- 
de tuttuğunuz sayfayı opak yapmak 
amacıyla kullanılıyor, Geri kalan kismi 
ise, titanyum metalini elde etmek için 
yüksek elektrik akımlarından ve akkor 
ırınlardan geçiriliyor. Rutil (TiO)) ve 
İlmenit (FeTiO,), meral vapımında 
kullanılan en önemli iki mineraldir. 
Ekonomik değeri az olan Arizonit, Pe- 
rovskıt ve Titanır ise titanyumun için- 
de bulunduğu diğer mineraller olarak 
karşımıza çıkıyor. 


Tirtanyumun elde edildi- 
gi en önemli element olan 
Rutil (TiO,), siyah, kahve- 
rengi-kırmızı ya da altın sarı- 
sı renkleriyle kristal şeklinde 
bulunuyor. Titanyum genel- 
de kahverengi-kırmızı renkli 
Rutilden elde ediliyor, ama 
çıkarılan Rutilin önemli bir 
kısmı, ekonomik nedenlerle 
metal pazarından daha geliş- 
miş olan boyama sanayiine 
gıdıyor. Bu meralin altın sa- 
"at renkli, daha ince yapıya 
sahip türü ise, parlama in- 
deksinin 2.63 olmasıyla (elmasın parla- 
ma indeksi 2.42) mücevhercilikte kul- 
lanılıyor. 


Dünya Ruul Üretimi, Rezervi ve 
Rezerv Tabanı (Milyon Ton) 


Ocak Rezer Rezerv | 


ee 


| Üretimi Tabanı 
tama T] 1994 ~] 
A R.D. ANE, 500| 1800 
Avustralya II 210| 43001 42 200 
Brezilya | l 40 | 34600 
Hindistan | ID 10 6600) 7700 
İralya | - - 8 gu 
Sierra Leone | 142| 159 | 3100! 3100 
G. Afrika Cum) 89| 80! 8300) 8300 
Sri Lanka A 3| 4800) 4800 
Bağımsız | | | 
Devletler Topl A 4| 25001 2500 | 
Dünva Toplamı | | 
(Tahmini) ` (8430/8470 | 30000 (160 000 


Daha bol bulunan İlmenir (FeTiOJ), 
itanyum elde edilen ikinci önemli elc- 
menttir, İlmenitren elde edilen titan- 
yum, Rutile göre daha az olduğu için, 
bu vöntemden daha fazla verim alabil- 
mek amacıyla çeşitli çalışmalar yapılı- 
yor. Boya sanayiinde de kullanılan JL 
meniti, sentetik Rutile dönüştürüp iş- 
leme bu yöntemlerden biridir. İlmenit, 
sülfürik asitle işlenerek kristalleşmiş 
ferrus sülfat ve sivi haldeki titanil sül- 
fata dönüştürülüyor. Titanil sülfatın 


Avustralya'da bir maden ocağı (sol alt) 
ve buradan çıkarılan Rutil çeşitleri 


li 


hi 


€ 
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idroliz edilmesiyle titanyum oksit 
idrat oluşuyor. Bu bileşiğin 900°C de 
ritilmesiyle seramik şeklindeki titan- 
um oksit yani sentetik Rutil ortaya çı- 


kıyor. 


'Dünva İlmenir Üretimi, Rezervi ve 
Rezerv Tabanı (Milyon Ton) 


Ocak | Rezerv Rezeni 
Üretimi Tabanı 
1943) 1994 

ARD, - - BOUI 58300 
Avustralya mn 1.000 | 32 900 | 87 500 
Brezilya 39) 40 17900 | 17900) 
Kanada 522| 6001 31200 | 36000 
Cin "e 80/30000 41000 
Misir | > - -| 1700 
Finlandivä - -| 1400. 1400 
Hindistan 173! 17030200 570600 
İtalya | =| 2200 
Madagaskar - - - 19100 
Malezya In 50 -| 1000 
Norveç 315! 30039800 | 39800 
IG. Afrika Cum. 758) 800163300 63 300 
Sri Lanka 41 40/12800 12800 
Bağımsız 
Devletler Top. 100, 100| 5900) 13000 
Diğer AU Sü) 1000) 1000 


Dünya Toplamı 
(Tahmini) 


R3 Zu (83 200 270000 430 000 


Yaşamda Titanyum 


Doğada saf olarak bulunmayan ti- 
tanyum, yaşamda da karşımıza saf ha- 
liyle değil alaşımlarıyla çıkıyor. Diğer 
malzeme ve metalleri oksitlenme, 
aşınma ve isiya karşı korumak için 
kaplama olarak yaygın bir titanyum 
kullanımı var. 

Günlük yaşamda titanyum alaşım- 
larını ya da kaplamalarını sık sık göre- 
biliriz. Gözlük çerçevesi, kalem, çak- 
mak, fotograf makinesi, tenis raketi, 
golf sopası, kayak, bisiklette kullanımı- 
nın yanı sira, titanyum içeren yüz kre- 
mi bile piyasaya sürülmüş durumda. 


Günlük vaşamdakı gereksinimler 
ıçın, dünya titanyum üretiminin İ/d'ü 
tüketilirken, geri kalan 4/4'lük bölüm 
havacılık ve uzay çalışmalarında kulla- 
nilivor. 


Uzay'da Titanyum 


Moskova'da, Lenin Caddesi'nde 
uzaya ilk çıkan insanın, Yuri Gaga- 
rinin 1,5 metrelik saf titanyumdan 


yapılma bir hevkeli vardır. Heykelin 
titanyumdan yapılması, Uzay Çağı'nın 
bu metalsiz asla başlayamayacağını 
vurgulamak amaci taşiyor. 

Uzay roketlerinin en önemli par- 
çalarını titanyum oluşturuyor. Sürtün- 
me yüzünden vüksek sıcaklıkları ula- 
şar roket uçlarında, vakıtın yandığı 
motor bölümünde ve gazların egzos 
çıkışlarında oluşturdukları aşırı ısınma 
sorunu yine titanyumla çözülüyor. 

A.B.D.'nin Bütünleşmiş Yüksek 
Performans Türbin Motor Teknolojisi 
(HPTET) ile Ulusal Hava/Uzav 
Uçak (NASP) araştırma programları- 
nn malzeme listesinin baş köşesinde 
titanyum alüminid alaşımı yer alıvor, 

Ama titanyumdan yalnızca roket 
yapımında vararlanılmıvor. NASA, at- 
mosfer hareket ve oluşumlarını görün- 
tüleyebilen yeni bir lazer geliştirdi. 
Lazer ışınını elde etmek için vüksek 
enerjinin uygulandığı kristal, bu kez 
bir titanvum safir. 

Atmosferdeki su buharı, radyas- 
yon, mevsim değişiklikleri ve küresel 
ısınma gibi pek çok oluşumu izleyebi- 
len lazerin, bir hayli düşük enerjiyle 
çalıştığı için, yakın bir gelecekte uy- 
dularda kullanılması düşünülüyor. 

Uzay çalışmalarında titanyumla il- 
gili bir başka proje ise. Ay'da titan- 
yumdan sü ve oksijen elde etmeve 
dayanıyor. Ay'da bir ös kurulması dü- 
şüncesinde, en önemli gereksinim 
olarak karşımıza oksijen çikiyor. Yal- 
nızca yaşamı desteklemek için değil, 


Titanyum Karbid 


Kaplama Grafitler 


Kayalardaki organik maddelerden oluşan 
grafitler, tabii elementlerin. metalsi nonmetal 
alt sınıfının karbon grubunda bulunuyor. Kar- 
bonun kristalleşmiş bir şekli oları grafit kar- 
bonun kristalleşmiş başka bir şekli olan el. 
mastarı oldukça farklı yapı ve özellikler gös- 
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teriyor. Bilinen en seri mineral olan elmas, 
saydam ve oldukça İyi bir yaltkanken, grafit- 
ler bir hayli yumuşak, opak ve çok iyi elektrik 
iletkenleridir. Ateşe dayanıklı, hafif olan gra- 
fitler, ısı iletkeni, roket egzozu ve metal dö- 
kümünde kalıp olarak kullanılıyor. Ama gra- 
fitlerin oldukça hızlı aşırma ve oksitlerımesi, 
başka alanlarda kullanımını kısıtlıyor, 
Grafitlerin kullarım alarini genişletmek 
için çalışan araştırmacılar, bu maddeyl, ken» 
disiyle uyumlu titanyum karbidie kaplayarak, 
hem grafitlerin özelliklerini! 
koruyup Dem de titanyumun 
getirdiği ek avantajlardan 
yararlanmayı başardılar. 


Titanyum Karbidin (TiC) 

Özellikleri: 

Eime derecesi apart 
Yoğunluk giem3 ` A9 

Termal gerileşmü 

katsayısı “Ti OK 
Sertlik 2 ÖLME YT 
Kristal yapısı ` kuk 


solda, TiG'in diğer ma- 
teryallerle karşılaştırıldığı 


Grafit 


Üstte POCO AXF = 50 grafitinin 150 mikrometrelik titan- 


yum karbid (TiC) kaplaması görülüyar. Bu kaplamanın ka- 
ayarlanabiliyor. 


aşınma testinin sonuçları görülüyor. Titan- 
vum karbidie kaplanan grafiller, aşınmaya 
karşı 2000 kez daha sağlamı bir hale geliyor... 

450°C'nin üstünde karbondioksit gazina 
dönüşen grafitler, Titanyum karbid kap- 
lamayla ateşe karşı daha da dayanıklı hale- 
geliyor. 
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ama uzay ve ay üstü araçları için de 
gerekli olan oksijen, Apollo oun getir- 
diği Av toprak örneklerinde serbest 
olarak bulunmuvor. Av'da tek oksijen 
kavnağının, toprak ve kayalarda bulu- 
nan mincral ve camlar olduğu bilini- 
yor. Oksijen elde ermek için birçok 
minerali kullanan araştırmacılar, en iyi 
sonucu, bazalt içinde bulunun İlmenit 
(beliOyj) ve camın (FeO) verdiğini 
bulguladılar, 

Runi ya da câmin hidrojenle 
1000“ C'de ısıtılması, demir metalini. 
titanyum oksidi ve suvu veriyor, 

Fe NO; + H. Fe + TiO + HLO 

Camla yapılan hidrojen reaksiyonu 
da şöyle: 

FeO + H > Fe + HA) 

Bu volla elde edilen su, su olarak 
kullanabileceği gibi, oksijen elde et- 
mek için hidroliz edilebilir ve çıkan 
oksijen depolanıp, hidrojen de geri 
dönüştürülerek, başka bir reaksiyon 
işlemi ign saklanabilir. 

Böylece su ve oksijenin yanında, 
demir ve titanyum da elde edilmiş 
olur. 


Havacılıkta 
Titanyum 

Titanyum. sağlamlık ve hafiflik gi- 
bi özellikleri bir arada taşıması vüzin- 


den havacılıkta oldukça vayem bir 
kullanım 4 


anima sahip. I-15 uçağının 
üçte biri, B-1B bombardıman uçağının 


Hafızalı Bir Alaşım 


Nikel Titanyum 


Hafizal alaşımlar tatkli sıcaklık ve basınca 
göre şekil değiştiren bileşimlerdir. Alagıma 181- 
Nip başka bir şekil veriliyor ve soğutuluyol 
Soğuyan alaşım belli bir sıcaklığa kadar tek- 
rar ısıtıldığında, eski şekline geri dönüyor. Bir 
tür halıza yetisi gösteren bu alaşımların, Güç- 
IU ve yüksek sicak-tormlarnndgan (âAustenii), 
daha zayıt ve düşük sıcak formlarına (Mar- 
tensi) geçerken kristal yapılarında bir deği- 
sim ortaya Çıkıyor. Alaşımlara Süperelastik ve 
Hafıza etkisini farklı safhalardaki bU değişim- 
ter sağlıyor. 

Martensit lormundaki bir alaşıma, Kolay- 
ikla başka bir şekil venlebiliyor. Ama alasım 
tun, değişim derecesine ulaştığı zaman, 
Austenit tormuna:dönüp güçlü bir kuvvetle 
eski halini aliyor. Bu işlem milyonlarca kez 
tekrar edilebiliyor 

Alaşımın yüksek sıcak Tormunu hafırlama 
derecesi, alaşımdaki metal dengeleri ve 


siçardlık -Uygularımasıyla VO olarak değişebili- 
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Omuzdan ayak bileğine kadar kullanılan titanyum protezlerinden ikisi; diz kapağı ile bel 
ve uyluk kemiği protezieri. Sol üstte bu protezlerin mikroskopik fotoğrafı 


dörtte biri titanyumdan, Bocine 
/47'nın dev alt iskeletini de, iniş sar- 
sındılarına karşı titanyum koruvor. Ti- 
tanyumun, türbin kanatlarında va da 
Jet mötorlarınin rotorlarında oluşan di- 
key kuvvete bir hayli dirençli olması, 
birçok gelişmiş uçağın bu memle ne- 
den ihayaç duyduğunu iyi açıklıyor. 

Dünyanın en hizli uçaklarından 
biri olan SR-71 Blaekbird'ün dışı tü- 
müyle titanyumla kaplıdır. Mach 5'e 
(ses hizinin üç katı) çıkan hizi vüzün- 
den oluşan sürtünme, 450'C'lik bir 
sıcaklık varattığında uçağın tek parça 
olarak kalmasını bu dış kaplama sağ- 
livor, 

Titanyumun manyetik olmaması, 
onu denizin derinliklerine de eütürü- 
vor. Çelik gövdeli denizalnlar manye- 
tometrelerle saptanabilirken, titan- 
vum Kasali bir denizaltı, yakalanma 
riski olmadan engin denizlerde korku- 
suzca gezinebilir, 


yor. Nikel Trtaryum [NTI alaşımlarında -100°C 
(e =100°0 arasında, birkaç derecelik farkdi- 
liklarda form değişimi sağlanabiliyor. 

Bu slaşımlar, değişim sıcaklığının üstünde 
bir sıcaklıkta delormasyona uğrarsa, 
Süperelastik özelliği gösteriyorlar. Bu etki, 
gerilim ile normali sıcaklık üzerinde bir miktar 
Martensi oluşumu je gözlemleniyor. Normal 
sıcaklığının ustünde oluşan Martensit, Auste- 
nite dönüşüyor bu ise alaşıma lastik gibi bir 
Bliki sağlıyor, 

Nikel Titanyum alaşımı, gözlük çer - 
çevesinderi uzay mekiklerins kadar pek çok 
yerde kullanılıyor. NITI alaşımlı bir ürüne 
sahipseniz, delormasyorı korkunuz olmadarı 
kullarlabilirsiniz. Hemangi bir bozuklukta ise 
Kullanıdığınız urunu ısıtarak orjinal haline geri 
döndürebilirsiniz. 


PI 
Tıpta Titanyum 
Titanyumun tipta kullanımı gittik- 
çe vaygınlaşıvor. Birçok cerrah, daha 
hafıf ve paslanmaz olduğu için titan- 
vumdan yapılma alerleri tercih edivor, 
Tiranvumun uptaki başka bir kulla- 
nm ise biyomatervallerdir. Biyomater- 
yaller, insan ya da hayvan vücutlarına 
takilan, geçici va da kalıcı protezlerdir. 
Eklemler, çene ve omuzdan bileğe tüm 
kemikler için titanyum va da titanvum 
alaşimli protezler kullanılabiliyor. Vü- 
cudun bu protezlere tepkisi, aşındırma 
yönünde oluyor, ama titanyuma parlak 
ışıltısını veren birkaç nanometre kalin- 
lıgındakı öksijen tabakası, aşınma ve 
vipranmalara karşı koruma etkisi vapı- 
vor: Kemik büyümelerine karşı ise, ti- 
anyum alaşımlarının hafızalı metal ol- 
ma özelliğinden vararlanılıvor. İsteni- 
len şekle getirilen metal, istnlıyor ve 
soğuması beklenip başka bir şekil veri- 
liyor. Metal tekrar isitilinca (santimetre 
kareye 187,500 ke lik bir gerilme uygu- 
layarak) ilk şeklini alıyor. Araştırmacı- 
lar, bu tür hafızalı metalleri, yapav ro- 
bot el ve kollarında da kullanmak için 
çalışmalarını sürdürüvorlar, 
Tltanvumun yaşamda kullanım 
alanları hızla genişliyor. Ama üretim ve 
işlenişinin hâlâ pahalı olması, bu olağa- 
nüsrl metalden geniş olarak vararlan- 
mamiz kısıtlıyor. Kaynak sorunu olma- 
van bu metalin daha ucuz bir üretim 
yöntemi bulunursa, gelecekte titanyum 
günlük vaşamın sık karşılaşılan parçala- 
rından biri olmava aday gibi görüntvor, 
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Kolaylıkla bulunabilen, birkaç kez kullanılabilen, esnek, kolay şekil alan, ısı yalıtkanı, sert, 
ucuz, çeşitli önlemlerle sualtı yapılarında bile kullanılabilecek kadar suya dayanıklı, hafif, 
sıcak görünümlü, estetik... Ahşap. 


UNYA üzerinde bu 
çok yönlü ve kaliteli 
malzeme ile karşılaşıp 
da, onu işlemeyen 

toplum yoktur. Het 
ne kadar zaman içerisinde ve töp- 
lumlar arasında biçimsel olarak fark- 
hlk gösterseler de, ağacın yapısında 
bir değişiklik olmadığından, ahşabı 
işleme vöntemleri ve alerleri her dö- 
nemde birbirleriyle benzerlik röster- 
Mişrir, 

Tarih öncesi dönemlerde vaka- 
cak, sığınak ve vapi malzemesi ola- 
rak kullanılan ahşüp, zaman içerisin- 
de hem işlevsel hem de sanatsal uv- 
gulamalarla, vaklaşık 10 000 vallık bir 
gelişim süreci izlemiştir. Zamanla 
ağaç cinsleri sertlik, dayanıklılık, es- 
neklik gibi ayırıcı özelliklerine göre 
sınıflandırılıp, seçilmeye başlanmış- 
Dr. Kıraz, maun ve ceviz ağaçlarının 
mobilya, meşe ağacının parke, üme- 
rikancevizi ağacınınsa sap ve tuta- 
mak vapımı için tercih ediliyor olma- 
st, denenerek biriktürlen bu malze- 
me bilgisinin sonuçlarıdır. 

\hşabın organik yapısının gerir- 
dığı sakıncalar da vardir: Nitelikleri- 
nin homojen olmaması, kullanımın- 
daki güvenlik derecesini azaltır. Hig- 
roskopik vapisi nedeniyle bulundu- 


ol 


Su ortamın nemi ile sürekli alişveriş 
halinde olan ahşapra, nem çok düşük 
veya çok yüksek olduğunda çatlama, 
şişme, kamburlaşma ve kavlama gibi 
nziksel bozulmalar oluşur. Rüzeirla- 
an ağaca taşıdıkları bakteri ve man- 
rar sporları uygun nem. sicaklik ve 


yeterince oksijen bulduklarında aktif 


duruma geçerler, Bunlar ağacın yapı- 
sındakı nişasta ve diğer hilereiçi 
maddelerle beslenirken, uğacı da 
çürütmeye başlarlar. Bakteri ve man- 
tarlarla aynı damak zevkini paylaşan 
böcek türleri de ağacın düşmanları 
arasında yer alırlar. Ayrıca ahşabın 
kolav vanabılır olması, kullanımını 
sınırlayan önemli faktörlerden biri- 
dir. Bunların yanısıra, ahşabın, ağa- 
cın büyüme koşullarından oluşan 
budak düşmesi, don yüzünden ka- 
buktan öze doğru oluşan yarık ve 


çatlaklarla dönerek büvüme sonucu 
bozulan hf düzeni gibi özürleri olabi- 
lir. 

Ancak, ahşabın sakıncaları, tom- 
ruğun seçimi ve biçilmesiyle elde 
edilen keresrenin kurutulmasıyla ön- 
lencbilir. Keresrelik ağaç, özsuvunun 
cn az olduğu sonbahar ve kış ayların- 
da kesilir. Böylelikle, bu ağaçlardan 
elde edilecek ahşabın çürümeve ve 
kuruma sırasında ortaya çıkabilecek 
çatlama ve yarılmalara karşı davanık- 
(ën artırılmış olur. Ancak, vapıların- 
daki nişastanın, sıcak aylarda vağa 
dönüştüğü ağaçlar için uygun kesim 
mevsimi yazdır, 

Ahşabın güvenle kullanılabilme 
si, deforme olmaması ve milimetrik 
olarak işlenebilmesi için kururulması 
sereklidir. Bina remellerinde kulla- 
mlacak tomruklar ise, kururulmadan, 
kazıklar haline getirilerek su altında 
saklanır, Kurutma işlemi, doğal va da 
teknik yöntemlerle vapılabilir. Doğal 
kurutma yöntemi için, tomruklar so- 
yularak, homojen ön kuruma sağla- 
nır. Böylece ağacın nemi vaklaşık 
Za den “30'a düşürülür. Kereste- 
ler üstü kapalı bir verde, rüzgar yä- 
nine doğru ızgara biçiminde isüflen- 
diğinde nem oranı birkaç yilda %15- 
ZU ve düşürülebilir. Bu keresteler 
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özellikle doğrama işleri için uygun- 
dur, mobilyacılık gibi daha çok özen 
isteyen işler için. daha düşük nem 
oranı gerekir. Doğal kurutma yönte- 
mindeki sürenin uzunluğu, teknik 
kurutma yönteminin doğuşuna or- 
ram hazırlamıştır. Bunun için tom- 
ruk va da kerestelere, kurutma tü- 
nel va da odalarında ağacın cinsine 
göre bir kurutma programı uygula- 
mr. Ağâcın çürümemesi ve parazit- 
lere karşı daha dayanıklı hale getiril- 
mesi için, kurutma işleminden sonra 
İzol, bakır vitrivol veva çinko sülfat 
gibi koruyucu solüsvonlara batır- 
mak, bunları enjekre ermek ya da 
oroklavlarda yüksek basınç ve sicak- 
ikra emdirilmek gibi işlemlerden 
biri uygulanır. Boyamak veya cilala- 
mak ahşabın diş erkenlerden korun- 
masına yardımcı olur. Tüm bü koru- 
ma çabalarına, karşın, ahşabın ömrü 
vine de sınırlıdır. Ahşabın sakıncala- 
anı giderici vönremler geliştirilmiş, 
vangına davanıklı, mekanık nitelik- 
leri yüksek, deformasyonu önlenmiş 
ya da en aza indirilmiş, büvük bo- 
vutlu levhalar üretilmiştir. Bunlar, 
ince ahşap levhaların liflerinin birbi- 
rine dikey gelecek şekilde vapıştırı!- 
masıvla oluşan kontraplak ve kont- 
ratabla levhalar, ağaç arıklarından 
yararlanma olanağı sağlayan lif lev- 
halar, yonga levhalar, talaş levhalar 
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ve benzerleridir. Bütün bu levhala- 


rn lif yönleri, masif ahşaptaki gibi 


aynı yönde olmadığı için deformas- 


yon azdır. Ayrica levhaların büyük 
boyutlarda üretilebil- 
mesi de yarar sağlayan 
bir durumdur, 


Daha 
Yakından 


İnceleyelim 


Ağaç, yanyana be- 
raberce çoğalmış hüc- 
relerden oluşmuş gö- 
zenekli bir dokudur. Kabaca ince- 
lendiğinde bu dokunun selüloz, lig- 
nin ve hemiselüloz moleküllerinin 
çeşitli şekillerde biraraya gelmesin- 
den oluştuğu görülür. Ağaca eğilme 
yeteneği veren selüloz molekülleri, 
ipliksi yapılar olan mikrofibrilleri 
oluşturur. Mikrofibriller sertliği sağ- 
layan İlgninle ve ağaca çekme ve 
eğilme dayanımı veren hemiselü- 
lozla kaplanmıştır. Dokuda hücrele- 
rn büyümesine yardımcı olan, dü- 
zensiz yerleşmiş mikrofibrillerden 
oluşan birincil bir hücre duvarı var- 
dır. Gelişim devam ettikçe ikincil ve 
daha kalın bir hücre duvarı, birinci- 
nin ıç kısmında oluşur. Bu duvar üç 


parankima hücreleri üstlenmiştir. Bu hücrelerin yanyana gelmesiyle, iğne 
yapraklılarda çıplak gözle görülemeyen öz ışınları oluşur. Rahatça görülebilen reçine 
kanalları da birçok yumuşak odunun genel özelliğidir. 


, sertliği sağlar. Ağacın yoğunluğu 


yoğunluğu da belirler. İki çenekli 
ağaçların bazılarında gözle 
görülebilen, merkezden çevreye doğru uzanan çizgiler halinde öz ışınları bulunur. Bu 
ağaçlarda öz ışınları kesitin yönüne göre aynalar ve çizikler halinde görülür ve özgün 
desenler oluşturur. 


İki hücre arasındaki çok tabakalı hücre 
duvarınını mikroskobik görüntüsü 


katman içerir; iç ve dış katmanlar in- 
cedir, orta katman ise hücrenin uzun 
ekseni yönünde sıkıca sıralanmış 
mikrofibrillerden oluşmuştur. Genel 
olarak ahşabın fiziksel ve yapısal 
özelliklerinin kaynağı, işte bu ikincil 
hücre duvarının orta katmanıdır. 
Hücre yapısının anatomisinin 
keşfini sağlayan clektron mikrosko- 
bu, ağacın ayrıntı ve form açısından 
çok düzenli iç dünyasına da girehil- 
meyi sağlamıştır. Ağacın büvümesi, 
veni hücrelerin oluşmasına ya da es- 
kı hücrelerin genişlemesine bağlıdır. 
Gövde ve köklerin uç bölümlerinde- 


Açık tohumlu ağaçlarını odunları, 'yumuşak 
odunlar" sınıfına girer. Yumuşak odunlardaki 
ince duvarlı trakeyid hücreleri suyun 
iletilmesini sağlar. Sonbahar odununda 
bulunan trakeyidler ilkbahar 
odunundakilerden daha kalın duvarlıdır ve 


ilkbahar odununun sonbahar 
odununa oranına bağlidır. Besin 
maddelerini depolama ve 
gerektiğinde iletim borularıyla ağacın 
diğer bölümlerine gönderme görevini 


Saniga | 


Odunları ‘sert odunlar’ sınıfına giren iki 
çenekli ağaçlarda, trakeyidlerin yanısıra, 
yanlarındaki dokularla bağlarıtılı delikleri ve 
boşlukları bulunan trakeler suyu ileten asıl 
elemanlardır. Trakeyidlerin aksine trake'ler 
sadece iki çenekli ağaçlarda 
bulunur. Bu ağaçların odunu, 
sertliğini yapısındaki liflerden alır. Lif 
duvarlarının kalınlığı, ağacın diğer 
fiziksel özelliklerini olduğu gibi 
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A- Geniş yıllık halkaların görüldüğü sağlıklı gelişme, B- 5 Yıllık dönemde, dar yıllık halkaların oluştuğu zayıf gelişme, C- Ağacın bir 


bölümündeki yangın zararı, D- Böcek veya mantarın neden olabileceği hastalıklı dönem, E- Orman yangınındaki yaranın 
kapanmasından sonraki normal gelişme, F- Birkaç yıl süren şiddetli kuraklık, G- Öz (Birçok olgun ağaçta görülebilmesi zordur.), H- 
Toprak kayması veya kuvvetli rüzgarlar gibi odunu zorlayan bir ortamdaki gelişme, 


kı süngersi meristem doku hücrele- 
rinin bölünüp çoğalması, dal ve göv- 
denin uzamasına neden olur. Gövde 
hem vukarıya hem de özden dışa 
doğru büyüme yapar. Gövde ve dal- 
ların çapının büyümesi ise, ikincil 
meristem doku diye bilinen kambi- 
vum tabakasının gelişmesinden kay- 
naklanır. Kambiyum, iç kabuk ile 
odunlaşmış kısım arasinda bulunur. 
Burada hücrenin bölünüp çoğalma- 
sıvla odun hücreleri oluşur. Gövde 
içinde odunlaşma meydana geldik- 
çe, veni oluşan kambiyum tabakasi 
kabuğa doğru itilir. Birçok ağaç tü- 
ründe kütüğün ortasında daha kovu 
renkli bir bölüm avirdedilir. Gövde- 
nin ölü, kum, daha koyu renkli bu 
bölümü. ağacın en dayanıklı bölü- 
müdür ve destek görevi üstlenmis- 
ur. İç ağaç va da özodun adı verilen 
bölüm, kuru olması nedeniyle keres- 
te ciler tarafından tercih edilir. Öz o- 
dunun çevresini kuşatan, açık renk- 
lI, iletken boruları aktif olduğu için 
nemli olan bölüme ise dış ağaç va da 
diri odun denir. 


Ağaç Unutmaz 


Dilinden anlavanlar için, her 
ağacın odununda kayıtlı bir vaşam 
öyküsü vardır. 
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Ağacın çevresinde kambivum 
hücrelerinin çoğalmasıyla oluşan 
odun tabakaları, ilkbaharda bol su 
ve besin nedeniyle çabuk gelişmiş, 
hafif, gözenekli oluşumlardır. Yıllık 
gelişimin bu bölümüne ilkbahar hal- 
kası denir, Mevsimin ilerlemesiyle 
daha ağır, kalın çeperli hücrelerden 
oluşan, sonbahar halkası olarak ad- 
landırılan daha koyu renkli bir 
gelişim gözlenir. 

Nisan ve mayıs ayla- 
nnda, ağaçlara su yürü- 
mesiyle ilkbahar halkası 
oluşmaya başlar ve yağiş- 
lar bitinceye kadar devam 
eder. Kurak geçen seneler- 
de villik halkalar dar oluşur. 
Yaşlı ağaçlar kesildiğinde, yıllık 
halkaların genişliğine bakarak hangi 
yılların kurak gittiği ve ağacın yaşı 
belirlenebilir. 

Bilinen en vaşlı ağaç, Kaliforni- 
yanın dağlık bölvesinde rastlanan 
4900 yaşındaki bir çam türüdür. İk- 
limsel değişiklikler. şaşılacak bir 
doğrulukta ağaçların kütüğünde ka- 
vırlıdır. İşte bu kayıtlar, Mısır pira- 
mitleri inşa edilmeden önce hayatta 
olan Kaliforniya çamıniın büyüme 
halkalarının, henüz çürümemiş ölü 
Kaliforniya çamı gövdelerivle eşleş- 
ürnlerek, 8200 yıl öncesine kadar ke- 
sinrtisiz ulaşabilen bir ağaç takvimi- 
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160 milyon yil öncesinden 
günümüze ulaşan taşlaşmış 
arokarya ağacı kütükleri 


nin oluşmasına vardımcı olmuştur. 

Nehir, bataklık va da göl dipleri 
gibi oksijensiz ortamlarda günümü- 
ze kadar çürümeden korunagelmiş 
kürükler de ağaç takvimlerinin oluş- 
turulmasında zengin kaynak niteliği 
taşırlar. Almanva ve İrlanda'daki ne- 
hir ve baraklıklardan çıkarılan meşe 

kütüklerini inceleverek eşleştiren 
Alman bilim adamları, günü- 
müzden 7300 yıl öncesine 
ulaşan bir takvim olüş- 
turmayı başarmışlardır. 
Ayrıca bu araştırmacıla- 
rin elinde, bir kez eşleş- 
tiirildiğinde, Kaliforniva 
çamı takvimini geride Di- 
rakarak, günümüzden 10 bin 

vil öncesine ulaşabilecek halka 
örnekleri de vardır. 

Ağaç halkalarından geçmişe ait 
iklimsel bilgilerin okunabilmesi, si- 
caklık değişikliği ve yağışlarla ilgili 
döngüyü keşletmemize de yardımcı 
olabilir. Kaliforniva çamının ince- 
lenmesi sonucu, ağaç gövdesinin üst 
bölümlerindeki halkalarında ısı de- 
gişikliğinin etkileri gözlendi. Çamın 
incelenmesi sonucu, Kaliforniya 
dağlarında M.Ö. 3500 ile M.Ö. 1300 
vılları arasında hava sıcaklığında ge- 
nel bir artış olduğu, M.Ö, 1300 ile 
MÖ. 200 yılları arasında ise yazların 
soğuk geçtiği volunda varsavımlar 
ileri sürüldü, 

Büyüme halkaları ayrıca. tarih 
öncesi çağlardakı yanardağ patlama- 
larının tarıhlenmesinde de yardımcı 
oluyor. Çünkü yanardağ patlamaları 
sonucu ortaya çıkan toz zerrecikleri, 
güneşten gelen radvasvonu emerek 
ya da yansıtarak hava durumunu et- 
kiler. Bu da ağaçların büyüme hal- 
kalarındakiı kavırlarda yerini alır. 

Ağaç ve volkan arasındaki ilişki 
bu kadarla kalmıyor. Volkanlar bü- 
yük felaketlerin yanısıra, Güney Pa- 
tagonva' da Cerro Cuadrado'daki 
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taşlaşmış ormanda olduğu gibi, 160 
milyon vil öncesin- 
den günümüze 
arokarva ağacı kū- 
tüklerini ve koza- 
laklarını getirebiliyor. Volkan lavla- 
rının ağaç gövdesindeki kabuğu yä- 
karak kömürleştirmesi, iç rarafında- 
ki odunun korünabilmesine neden 
oluyor. Ayrıca toz ve çamurun için- 
de yanmaktan korunan kütükler de 
taşlaşarak günlimüze ulaşıyorlar, 

Odününun yapısı 300 vil yaşaya- 
bilen iğne vapraklı ağaçlarla benzer- 
lik gösteren ve boyları 100 metreyi 
aşan bu ağaç kütüklerinin incelen- 
mesi, ar oldukları dönemle ileri bil 
giler edinmemize yardımcı olurken, 
160 milyon vil öncesinden günümü- 
zc ulaşan bir ağaç takvimi olustur- 
mamiz konusunda ise hiç de ümit 
vermiyor. Çünkü geçmişte bitki ör- 
rüleri ,çeşirli sürelerde buzul 
çağlarının etkisiyle kesintiye 
uğramıştır. Örneğin, AVTU- 
pa'daki ağaç kütüklerinin 
incelenmesinde, Dir buzul 
çağına rastlamadan en fazla 
11 bin yil öncesine kadar 
gitmek mümkün, 

Yıllık halkalar ağacın di- 
ger büyüme koşulları konusunda 
da bilgiler verir. Verimli alanlardaki 
ağaçların, verimsiz verlerdeki ağaç- 
lara oranla geniş halkaları vardır. 
Parklarda geniş alanları olan ağaçlar, 
ormanda kök salacak toprak bulabil- 
mek için varış halinde olanlara oran- 
la çok daha geniş yıllık gelişim hal- 


Genelde ağaç lif- 
leri gövde aksına 
paralel ve doğru 
biçimde yerleş- 
mişlerdir. Ancak 
200 kadar ağaç 
türünde dikey 
aksın çevresinde 
dönen spiral lifle- 
re rastlanmıştır. 


i] 
Canlı dallar göv- 
deyle organik bir 

bağ oluştururlar. Gövde- 

deki dallardan biri öldü- 
günde, gövde gelişim 
halkalarını, o dal yaban- 
ct bir dokuymuşcasına 
kesintiye uğratır. 


“ii İsa TM 


kalarına sahiprir. Geç donlar, Kurak- 
lık, böcek istilaları, yıllık büyüme 
halkalarında çeşirli bozukluklara, 
hatta iki halka oluşumuna neden 
olabilir. Güçlü rüzgârların bulundu- 
ou bölgelerde veva yamaçlarda ye- 
üşmek gibi zor koşullarla karşı kar- 
şıya kalmış ağaçların kesir ovaldir 
ve gelişim halkalarının genişlikleri 
kesinin her verinde farklıdır. Deği- 
şik vaşam koşullarına uyum göstere- 
rek gelişebilmek ve ağacı dik tuta- 
bilmek için özel bir kimyasal bile- 
şim ile fiziksel yapısı olan bu ağaçla- 
rn kerestesine “reaksiyon odunu” 
adı verilir, Bu ağaçlar kesilip, firin- 
landıktan sonra alışılmamış bü- 
yüklükte büzülmeler görü- 
lür Reaksiyon odunu Drm- 
lanma sonrasında şekil bozul- 
malarına ve çarlamava eği- 
limlidir. 

Ağaç rürleri de halka ge- 
nişliğindeki farklılıklarla 
birbirlerinden ayrılır. Bazıla- 
rı dür halkalarla yavaş gelişir, bazı- 

ları kavak ve bazı çam türlerinde ol- 
duğu gibi 1,3 em've varan halka ge- 
nışliği ile hızla büyür, 

Ağacın anıları, büvüme halkaları- 
nın vanısıra, başka figürlerle de kav- 
dedilebilir. Örneğin ahşaptaki bu- 
daklar, bu böleedeki dal oluşumları- 


Yaprak izleri, genç 
fidanların gövdele- 
rindeki yaprak sür- ` 
günlerinin bıraktığı 

budaklardır. 


Yaşayan bir ağaçtan örnek 
alarak, bunu bir ev kirişinden ve 
daha yaşlı herhangi bir kütükten 
alınmış örneklerle karşılaştırarak, üzerlerindeki büyüme 
halkaları gelişimleri eşleştirilip, en yaşlı ağaçtan 
günümüze kadar Dir takvim olusturmak mümkündür. 


nı gösterir. Bazen de, birkaç yıllık 
yumuşak ağaçlarda olduğu sibi, göv- 
dede oluşan tomurcuklar, liflerce 
kaplanarak ağacın içinde saklanır. 
Bir sürgünün dokuları, gövde doku- 
larının devamı gibidir. Ağaç biçil- 
dikten sonra, bu şekilde görünen 
budağa canlı budak denir; çünkü bir 
dal öldüğünde, gövdenin uzantısı 
olduğu hülde, artık doku bağlannsı 
oluşmaz. Ağaçtaki ölü budaklar, fi- 
rınlama sonrasinda büzülerek göv- 
deden ayrılır. Ölü budak, kerestenin 
değerini düşürür. Bir ağaç budandı- 
ğında veya çeşitli nedenlerden dola- 
yı zarar gördüğünde, Zarar gören yü- 
zeyi onarmak üzere harekere geçer 
ve ancak bu yüzey tamamen kap- 
landıktan sonra. gelişme ve büvüme 
tekrar başlar, 


Ağacı İşlemek 


Ağaçtan yapılmış her &şva, gc- 
reksinim, ilgi, esin ve düş gücünün 
izlerini taşır. Ahşap eşvanın ilk tas- 
laklarında yararlılık ön plandavken, 
ahşabın niteliklerinin keşfedilmesi, 
masarımların estetik buluşlarla siis- 
lenmesine neden oldu. Ağacın iç 
veya diş kavisli, keskin veya yuvar- 
lak, kenar ve köşeli, pahlı, konik ve 


Haber Verme Özelliği 
Evet, Kimse hürerlerinin. çokluğu bill- 
nen ağaçtarı bir de böyle bir hüner bekie- 
miyor- "Hem, neyi haber veriyor olabilir ki?” 
| sorusuna hamen yanıt verelim: Kuvvet ei. 
kisi karşısında kırılmadan önce birkaç Iitin 
kopmasıyla sės çıkararak tehlikeyi haber 
vermesi, "ağacın haber verme özelliği” ola- 
rak nitelenir. Kınldığırda kesitinde uzun kiy- 
mikar görülen ağaçların haber verme 
özellikleri vardır ve bilhassa mader ocakları 
içim aranan bir niteliktir 
Ayrıca ağa: 
cın, yarilmaya 
karşı gösterdiği 
direnç, esnek- 
İlk. çeşitli kuv- 
vel ve etkilere 
direnç, kullanm 
yerine ve şekline 
göre önemi kazanır 


we em 
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Düzgün dairesel bir kesilo ulaştırılan 
kütük, yatay bir bıçağın 
çevresinde döndürülerek dönel 
kesim kaplaması elde edilir, 
Şekilde akçaağaçları dakoratif 
amaçlara alınan “kuşgürü” 
desenli kaplama levha görülüyor. 


Çeyrek külüğün haraketli bir tabla 

gronne monte odılmasndan snra, 

sabi bir bıçak ve kapalı bir 

sıyırma açısıyla, kllüğür 

dıştarı içe doğru kosilmesiyle 
şekildeki gibi kaplama 
levhaları elde edilir. 


Yarım kuluğün göbek odunun 
yakın bölgeterderi enine 
Mewfhalar alırur, Oz 

odunuyta, diri oğdumn 

kaontrastının görüldüğü bir 

doku oluşur. 


Ana gövdenin, iki dala ayrılmadan 
önceki bölümünün kesilmesiyle, 
gökilde görüldüğü gibi ilginç, 
çekici figürler içeren kaplamalar 
alde edilebilir. Ayrıca bu tip 


figürler vm ağaçları kökleri 
de uygundur 


Dürensiy gelişiniş gövdelerin bitia 
dokularından kosilarek , rengin 
desenli , değerli kaplamalar 
wide edilir. Bu tür kaplamalar 
için özellikle sikça mese, 
cevir, karaağaç, dişinnlak 
gibi sert ağaçlar kullarıdır. 


hemen hemen sonsuz değişik sekil- 
lerde torna edilmesiyle koluvca iste- 
nen şekle sokulabileceği keşfedildi. 
Ahşap eşyanın teknik vönden sağ- 
lam ve kullanışlı olduğu kadar, cazip 
olmalarına da özen gösterildi. Form, 
desen, cila gibi ögelerle zenginleşti. 
rilmiş, cazip alışap ürünler verilmiş 
olmasına karşın, bir sanar malzemesi 
olan ahşabın sağladığı imkanların 
henüz sonuna kadar zorlanmamış ol- 
düğü düşünülüver. 

Her ağaç kendi özdesenine sa- 
hiprir. Şekli ve ölçüleriyle olduğu 
kadar, damar doku ve harta kusurlü- 
ri ile de ağaç, sanarkârlara sayısız 
kompozisyon olanağı sağlar, Ayrıca, 
ağaç türlerinin kendilerine has renk- 
leri vardır. Aynı ağacın diri odunu. 
öz odunu, ilkbahar halkası, sonbahar 
halkası ve hatta kök ve dalları ara- 
sında bile renk farklılıkları vardır. 
Dişbudak. karaağaç, gül ve maun gi- 
bi ağaçlar, renklerinin güzelliği ile 
özellikle mobilvacılıkta arınan ağaç- 
lar arasındadır. Bu niteliklerden dä- 
ha çok yararlanmak üzere, ağacı işle- 
me ve cilalama reknikleri de çeşir- 
lendirildi. Renk ve desen özellikle- 
riyle değer kazanmış ağaçların eko- 
nomik kullanılması gereksinimi, 
kaplamacılığın gelişmesine vol aç- 
mıştır. Kaplama, çekici renk veya 


ET 


deseni olan ince Dir tabaka 
ahşabın, zemin olarak 
kullanılan sabitlenmiş 
ahşaba yapıştırılmasıy- 
la oluşur. Çeyrek ya 
da tüm tomruktan 
kesilen modem kap- 
lama levhaları, geç- 
mişrekilere oranla çok 
daha incedir. Levhalar, 
tomruktan tek bir parça halinde 
dönel bir mekanizma ile kesilebilir, 
takat bu levhalar, düzensiz, esterik 
olmayan desenlere sahip oldukları 
için kontraplak ve kontratablu vapi- 
mi gibi zengin desen gerektirmeven 
durumlarda kullanilir. 


Ahşapla yaşamak 


Sedir ağacından vapılmış bir san- 
dik, rengi, dokusu ve formuyla ol- 
duğu kadar, kokusuyla da bellekle- 
rimizë yerleşir, 

Ahşap nesneleri bövlesi vaşar ki- 
lan faktörlerden biri, belki de o ken- 
dilerine has kokularıdır. Bazıları ko- 
kularıvla bizlere vabancıyken, bazı- 
ları kokusunu bünyesindeki rere- 
benrinden alan bir çam kadar tani- 
diktir. Mahlep, idris, akasya gibi ge- 
nış yapraklı ağaçlara kokularını, ere- 
ri yağlar verir. Meşe palamudu, ta- 
nenin kokusunu taşır. Hoş kokudan 
söz etmişken, kokulu ardiç. sedir, 
mazi, sandal ve gül ağaçlarını anma- 
dan geçmek olmaz. Özellikleri ko- 
nusunda çok çeşitliliğe sahip ağaç- 


Ağaç kendisini kontrbas olarak bulduğunda 
mutlu olur mu? Bu sorunun cevabını 
bilmiyoruz ama bizim ağacın her durumundan 
memnun olduğumuz kesin, 


ların içinde, kokarağaç ve 
bazi akasya türleri gibi 
körü kokulara sahip 
olanlar da vardır. Ayri- 
ca guayak ve tik ob 
tropikal ağaçlar kesil- 
diklerinde bir süre las- 
tik gibi køkarlar. Ke- 
restenin özgün kokusu 
bulunduğunu. mantarlar et- 
kisiyle çürümeve başlamış olan- 
ların kokularının bozulduğunu bilen 
tüccarların, keresteyi koklayarak al- 
dıkları söylenir, 

Bir dönem büyük bir hevesle ev- 
lerimize soktuğumuz cam, metal ve 
plastikten yapılmış mobilyalar, ahşa- 
ba dokunmanın sicacik duvgusunu 
özletmedi mi bizlere? Alışap bir ma- 
sarın sâdece işlevi olan bir nesne 
değil, avnı zamanda dokunmaya 
alıştığımız, huzur veren bir dost ol- 
duğunu hissermedik mi zaman za- 
man? 

Ee... kolay mı, o masayı bize su- 
nan ağaç en değerli ve en eski mal- 
zememiz olmanın Yanısıra yakıtı- 
miz, ilacımız, parfümümüz olmakla 
da kalmayıp, mevvelerivle, teşekkür 
ermeyi bir türlü beceremeyen bizle- 
ri besledi. Görünümü bile bizler için 
vazgeçilmezken, sessizce solukları- 
mizi rahatlatan oksijen kaynağı ol- 
du. Kökleriyle toprağımızı savunup, 
ürünlerimize yağmur getirdi, onları 
rüzgardan koruyup, zararlı böcekleri 
yok edecek kuşlara yuva olup, onları 
varlalarımıza davet emi. Bu satırları 
sizlere ulaştıran da biraz ağaç, biraz 
kimya değil mi? 

İlkel atalarımız. kendileriyle 
ağaçlar arasında bir bağlantı bulun- 
duğuna, hatta ağaçların da ruhları ol- 
duğuna inanvor, doğan her çocuk 
için bir ağaç dikivorlardı. Yok ermiği- 
miz ormanların yerine yenilerini 
oluşturmamayı, yani bu güzel dost- 
tan vazgeçcbilme çıleınlığını ne za- 
man göze aldık acaba? 


Ebru Bilun Akvildiz 
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Milim ve Tekntk 


Orman Saşlığının Bekçileri 


Ötücü Kuşlar Pe 


On yil önce, bir çevrebilimtiye ağaç- 
ların sağlığını ve verimliliğini ne tür er- 
kenlerin belirlediğini soracak olsavdınız, 
besin, ışık ve suyun miktarından bahse- 
derdi. O zamanlar bitki ve hayvan popi- 
lasyonlarının, besin zincirinin alt düzey- 
lerindeki koşullardan etkilendiği düşünü- 
lüyordu, Ama şimdilerde, yapılan araştır- 
maların sonuçlan, uzun süre kabul gör- 
müş bu görüşü sarsıyor. 

Bulgular, su sistemlerinde, bilimsel 
olarak “beslenme Zinciri” de denilen bir 
*“üstalt” etkisinin görüldüğünü ortaya çt- 
kardivsa da, bilim adamları böyle bir olu- 
şumun kara temelli sistemlerde oluşama- 
yacağını öne sürmüşlerdi. Su sıstemleriv- 
le ilgili araştırmalar barnacles'ları (bir cins 
kabuklu deniz hayvanı), alg yiyici deniz- 
minareleri ile beslenen canlıları ve marti- 
ları alglerden uzak tutmanın, alg popülas- 
yonunu azaltın: bulguladı. Bamacle'lar, 
yaşama alanı için alglerle mücadele eder- 
ken; denizminarelerininde bu aradı daha 
çok ürediği ve dig tükettiği bir süreç ger- 
çekleşti, 

Su kültürü araştırmalarından destek 
alan iki bilim adamı, bu ilkenin kara sis- 
temleri için de geçerli olup olmayacağını 
görmek amacıyla ormanlardaki kuş ve 
ağaçlar arasındaki ilişkivi incelemeye ka- 


Subat 1990 


Kınalı Ardıç kuşu, düşünülenin aksine orman sağlığı üzerinde oldukça etkili 


rar verdiler. Robert Marquis ve Chbristöp- 
her Whelan'ın, araştırmalarının sonucu 
hakkında kuşkuları vardı, çünkü yaygin 
olarak kabul edilen görüş, parazit ve avcı 
hayvanların popülasyon kontrolüne etkili 
olmadığıydı. Bu araştırmalar, böcek ve di- 
ger otobur avcılarının birkiler üzerindeki 
etkisini araştıran bilim adamlarına, ötücü 
kuşların orman sağlığı üzerinde belirgin 
bir etkisi olduğu fikrini verdi, 

Dartmouth College biyologlarından 
Richard Holmes, önceleri, kuşlatın böcek 
tüketiminin; bitkiler üzerinde etkili ol- 
madığının düşünüldüğünü belirtiyor, 
Hatta, bilimsel bir dergide yayımlanan 
makalelerden birinde, beslenme zinciri- 
nin yalnızca su sistemlerinde görülebile- 
ceğinden bahsediliyordu. Marquis ve 
Whelan, daha sonra elde ettikleri veni 
bulgular ışığında, bu makaleyi, doğa sis- 
temlerinin nasıl çalıştığını anlayabilmek 
On epeyce yol karetmemiz gerektiğinin 
bir göstergesi olduğunu belirtiyorlar. 

Bilim adamları, deneylerini Misso- 
un de bir ormanda, Üçlü gruplara ayrılmış 
beyaz meşe fidanları Üzerinde sürdürdü- 
ler. Bu gruptaki bir fidan, bilim adamlan- 
nin doğal ortamda dokunmadan biraktık- 
lari kontrol fıdanıydı. Diğer fidan ilaçlan- 
miş ve böcekleri elle ayıklanmış. Grup- 


Ötücü kuşlardan biri, İspinoz 


taki sonuncu fidan ise böceklerin girme- 
sine izin veren, ama kuş girişini engelle: 
yen ağlarla çevriliydi, 

Beklendiği gibi, ilaçlanan fidanlarda 
böcek Zararı azdi, öte yandan ağla çevrili 
fidanlar, kontrol fidanlarından yaklaşık 
iki misli fazla böcek barındırdıklarından 
çok daha kötü durumdalardı. Bu da, 
önemli miktarda böceğin, kuşlar tarafin- 
dan temizlendiği anlamına geliyordu. Ay- 
rıca kontrol fidanlarındaki yaprak sayısı, 
ağla çevrili olanlardakinden iki kat fazlav- 
di, bu ise ağaçtaki böcek popülasyonu 
kuşların denetiminden çıktığındı, böcek- 
lerin daha çok yaprak tükettiğinin ve fi- 
danlara daha çok zarar verdiğinin bir gös- 
tergesivdi. Dahasi, ağla çevrili fidanlar, 
kontrol fidanlarından üçte bir oranında 
daha az verimliydi. 

Marquis ve Whelan, yaprak zararlısı 
böcekleri tükettiğinden, kuşların var- 
lığının, genç meşelerin büyümesini iyi 
yönde etkilediği sonucuna vardılar. Bir 
beslenme zinciriyle karşı karşıyaydılar, 
Yani karasal sistemlerde yalnızca alr-üst 
kontroli değil, aynı zamanda bir üst-alt 
kontrolünün işlediği açıkça anlaşılmıştı. 

Bunun üzerine araştırmacılar; Mar- 
gis ve Whelan'ın bulgularını sınamak 
içim diğer karasal sistemlerde de benzer 
oluşumları incelemeve başladılar. Benzer 
bulgular, ormanların yok olması ve doğal 
yapısının bozulması yüzünden yaşama 
savaşı veren böcekçil kuşların korunması 
gibi ormancılık açısından önemli noktalar 
İçeriyor. 


National Wildlife Ağurras- Kei! 1995. 
Çeviri: Özgür Tek 


ERKÜRE içinde depolan- 
mış bir ısıl enerji bulun- 
makradır. Yerkabuğu için- 
deki vüksek sıcaklıklı su 


ve buhar karışımından or- 


taya çıkan bu enerjiye, jeotermal 
enerji adı verilmektedir. Yerküre bir 
isi motoru olarak kabul edilirse. bu 
motorun çalışmasını sağlayan cleman- 
lar madde ve enerjidir. Madde, verka- 
buğunun yapısını oluşturan çeşitli mi- 
nerallerden oluşan kütlelerdir (kavaç- 
lar). Enerji, isı motorunun içinde yer- 
küreden türemiş olan katı ya da kis- 
men erimiş kayaçlar ve su ile Gsm, 
Bu isi mötürünü oluşturan maddenin, 
yani kayaçların kendi iç ısıl enerjisi 
motorun işlemesini sağlar. Yerkürenin 
ısıl enerjisi, birbiriyle bağlannılı va da 
avr birçok isı motorunun enerjilerinin 
birleşik halidir. Bu jeotermal enerji 
gisremlerinde temel olun, sıcak suyun 
(hidrorermal) taşınmasıdır. 
Yerkabuğundaki ısı kaynağı mag- 
madır. Magmüanın derinliklerinden 
büyük kitleler halınde vukarı gelen 
erimiş kayaçlar ısı akışını verel olarak 
artırırlar. Yerkabuğunda ası akışı orta- 
lama 1.4x10® kal/lem3s dir. Yerkabu- 
Sundakı jeotermal isı, mantodan 151 
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iletimivle ve radyoaktif elementlerin 
bozulmasından oluşan ışınım voluyla 
ortaya çıkar, 

Jeotermal enerjinin kullanılabılme- 
si bazı koşulların oluşmasına bağlıdır. 
Temel gereklilik, enerjinin ulaşılabilir 
olmasıdır. Ulaşılabilirlik, gözenekli 
ve/veva çatlaklı veriçi oluşumlarında 
isinin taşinimı vi dn Kavacın kendi ısı 
iletimi gibi doğal süreçlerle sağlan- 
maktadır, Yeriçinde depolanmış Isının 
miktarı ve fiziksel büyüklüğü veterliy- 
se ve depo alanı yeryüzüne yakınsa, 
yüzeye bir isı sistemi kurularak sıcak 
su ve buhardan enerji elde edilebilir. 
Jeotermal alana bir kuyu açılır; kuyi- 
dan alınan buharın bir jeneratörü çalış- 
urmasi sağlanır. Hidroelektrik santral- 
larda vüksekten hızla düşen suyun 
enerjisinden yararlanıldığı gibi, jeoter- 
mal tesislerde de buharın enerjisinden 
yararlanılabilir. Buhar, bir türbine vol- 
lanır ve türbinin dönmesi sağlanır. Ha- 
reket eden türbin elektrik üreten bir 
jeneratörü çalıştırır. Runan sonucunda 
du elektrik ürenlir. Doğal buhar ve sı- 
cak su kaynaklarının bulunduğu ver- 
lerde jeotermal alan olduğuna kesin 
gözüyle bakılabilir. Ancak yüzeyde 
herhangi bir kaynağın bulunmadığı 


Fosil Yakıtsız Yaşamda 
Jeotermal 
nerji 


Fosil yakıtların neden olduğu giderek artan kirlilik 
sorunları ve kaynakların tükenecek olması, veni enerji 
kaynakları arayışının başlamasına yol açmıştır. 
Tükenmez ya da yenilenebilir enerji kaynaklarından 
biri de jeotermal enerjidir. Jeotermal enerji tek başına 
ülkelerin enerji sorununu çözebilecek bir kaynak 
sayılmasa da, çevreye daha az zarar veren, yerel 
olarak ekonomik ve tamamlayıcı çözümler sağlayan 
alternatif bir kaynaktır. Tarih boyunca, sağlık amaçlı 
olarak kaplıca ve ılıcalarda yararlanılmış olan jeoter- 
mal enerjiden, 20. yüzyil içinde elektrik elde etme ve 
ısıtma amaçlarıyla da yararianılmaktadır. 


durumlarda da bir bölge jeotermal 
özellik taşıyabilir. Sıcak su ve buhar- 
dan elde edilen enerji, fabrikalarda bü- 
yük üretimler için gereken isı (endüsşt 
nyel proses isisi) enerjisi ve elekirik 
elde edilmesinde kullamlabileceği gi- 
bi, konur ısıtmasında da bu enerjiden 
yararlanılabilir. Sıcak su ve buhar bu 
vibi amaçlarla kullanıldıkran sonra, 
ank suyun vok edilmesiyle süreç ta- 
mamlanır. İcotermal sistemlerden tica- 
rı olarak yararlanma, yalnızca ulaşılabi- 
len vüksek sıcaklıktaki su yataklarıvla 
sinirlidir. 

Yetmışlı yıllarda artan petrol fiyat- 
ları, Jeotermal enerjiyi o yıllarda çekici 
bır kaynak durumuna getirmiştir. Sek- 
senli yıllarda ise, petrol fiyatlarının da- 
ha istikrarlı olması, Jeotermal enerji 
kullanımının artmasını olumsuz etki- 
lemiştir. 

Jeotermal enerjinin doğrudan olma- 
yan kullanımı, elektrik enerjisine çev- 
rilmesiyle gerçekleştirilir. Doğrudan 
kullanımı ise, konur ısırması, seracılık 
ve endiismi için söz konusudur. Yüksek 
entalpılı (h>770 J/g) kaynaklar elektrik 
üretiminde kullanılmaya, düşük ental- 
pih (h<630 Lex kaynaklar ise doğrudan 
kullanıma uygundur. Entalpi, birim 
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Jeotermal enerji kaynaklarının endüstriyel kullanım alanları 


akışkanın sıcaklığını belli bir miktar ar- 
turmak için verilmesi gereken ısı mikta- 
ndir: Türkive'deki jeotermal kaynakla- 
nn önemli bir çoğunluğu düşük ental- 
pili olduğu için, doğrudan kullanıma 
daha çok öncelik verilebilir, Doğrudan 
kullanımda verim daha yüksektir. 

Yapılan çalışmalar, konur ısıtmacılı- 
gında jeotermal enerji kullanımının 
vüksek olduğunu göstermektedir. Ör- 
neğin, 150“C'lik bir jeotermal kaynak 
doğrudan kullanıldığında verim %80 
iken, elektriğe dönüştürüldüğünde ve- 
nm %10a düşebilir, Konur isırmacılığı- 
nin tekniği ise, jeotermal suyun sıcaklı 
öl ve bileşimi ile değişmektedir. Örme- 
gin DL II. arasındakı bir jeotermal 
su ile isitma doğrudan yapılırken, su- 
vun aşındırıcı (korozi) maddeler içer- 
mesi va da çökelme eğilimi taşıması 
durumunda isı değiştirici gerekmekte- 
dir. Avrupa'da jeorermal kaynak suyu- 
nun, sıcaklığının 40°C olduğu durum- 
larda bile, bir isı pompası yardımıyla 
verimli olarak kullanılabildiği sistemler 
vardır, 


Jeotermal Enerjiye 
Ekonomik Bakış 


Jeotermal enerji kaynaklarının kulla- 
nımı sermaye yoğunlukludur. Böyle ol- 
masının nedeni de, santral veya isıtma 
şebekesi kurulması ve gelir akışından 
çok önce, kaynağın aranması ve gelişti- 
rilmesi, özellikle de sondaj wm önemli 
harcama yapılması gereğidir. Kaynağın 
aranması ile işletmeye geçilmesi arasın- 
da 5-6 villik bir süreve gerek vardır. Je- 
otermal kaynakların geliştirilmesi ve ve- 
rimli olarak kullanılabilmesi için büyük 
bir idari yapılanma gerekmektedir. Yü- 
zeydeki santralın kurulması ve yeraltın- 
daki rezetvuurlarla ilişkili akışkanların 
üretilmesi (arama, kuyu delme ve ta- 
mamlama) birbirinden çok farklı işler ol- 
duğundan, iyi bir organizasvon ve plan- 
lama gerekürmektedir. Bu işleri tek bir 
kuruluşun vapması durumunda, kurus 
luş, hem akışkan üretim maliyeti hem 
de enerji üretimi malivet ve fınansmanı- 
nı kontrol etme esnekliğine sahip olaca- 
gından enerji maliverleri düşebilir. Kav- 


nak (jeotermal saha) bir kuruluşun, 
enerji üretimi (santral) bir başka kurulu- 
şun sorumluluğunda ise, kavnağı geliş- 
türmek daha riskli olduğundan sonuçra 
bunu gerçekleştirenin güç üretenden 
daha kârlı çıkacağı açıktır. Bu da enerji- 
nin maliyetini etkilecektir. Bunun ya- 
nında, bu kuruluşların kamu va da özel 
olmalarına bağlı olarak enerji fiyarlarını 
etkilemeleri de doğaldır. Türkive'de ge- 
nel vaklaşim, hem doğrudan (1si üreti- 
mı) hem de doğrudan olmayan kulla- 
mmda, yeraltındaki akışkan üretinii ile 
verüsründeki enerji kullanımının tek bir 
kuruluş tarafından yapılmasıdır. Bu ku- 
ruluşlar elektrik üretimi için TEAŞ, at: 
ma projeleri için ise belediyeler olmak- 
tadır. Bazı ülkelerde ise özel firmalar. 
kaynak geliştirirken, diğerlerinin vüzev 
tesislerini yapması biçiminde bir işbirli- 
ži gerçekleştirilmektedir. 

Jeotermal kaynak geliştirme malivet- 
leri çok karmaşık ve değişken faktörlere 
bağlı olduğu ıçın bu konuda doğru tah- 
minler vapmak güçtür. Bir jeorermal ku- 
vunun maliveti, açıldığı sahada karşılaşı- 
lan güçlüklere bağlı olarak değişebilir ve 
ayni saha içinde kuyuların üretimleri de 
büyük ölçüde değişebilir. Jeotermal ku- 
yularda kazının büyük olması ve bu vüz- 
den büvük kapasiteli sondaj makineleri 
gerektirmesi, kazılacak kayaçların serr ol- 
ması ve yüksek sıcaklık gibi nedenler, 
birim maliyetin petrol sondajlarından 
%40 ile “2100 arasında daha vüksek ol- 
masına vol açmaktadır. Yüzev tesislerinin 
malivenni tahmin ermek daha kolavdır. 

Jeotermal sistemlerin işletme ve ba- 
kım maliyetleri, genelde, toplam mali- 
ven küçük bir bölümünü oluşturur. 
Ancak, jeotermal akışkanın klorürler gi- 
bi aşındırıcı ve/veya silika; karbonatlar 
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wibi çökelme eğilimi taşıyan bileşenler 
ya da COs ve Hab gibi çözünmeyen 
sazlar içermesi, bu maliyetleri de büyük 
ölçüde artırmaktadır. Dünvada işletme 
ve bakım maliyetleri 0,1 de 04 kwh 
arasında değişmektedir. Örneğin çözün- 
meven gazlar bulunan ve kalsir çökel- 
mesi yaşanan kKizildere jeotermal saha- 
sında, çökelmenin periyodik olarak gi- 
denilmesi 0,25 g/kwh, Lis m gideril- 
mesi ise 058 g/kwh'e mal olmaktadır. 

İşlerme ve bakım maliyetlerinin tah- 
mınndeki diğer bir faktör, rezervu- 
ar/santral kompleksinin ömrü boyunca 
oluşan sistem performansıdır. Santral 
ömrünün ilerlemiş aşamalarında ortava 
çikabilecek güç sıkıntısını ve vüksek 
kapasite faktörlerim (rezervuardaki ısıl 
düşüm ile türbin performansı- 
nın azalması) korumak zorlasa- 
bilir. Düm bu faktörler etkile- 
nm giderek artırdıklarından, 
jeotermal sistemin ileri aşama 
larında daha fazla bakım ve 
onarım gerekecektir. 

Jeotermal santralların rer- 
mik santrallardan temel farkı, 
suvu buhar haline getiren bir 
kazan sisteminin olmamasıdır. 
Türbinde kullanılan buhar 
doğrudan üretilir va da sıcak 
sudan ayrılır. Dolayısıyla, bu 
tip santrallardu vakıt masrafı 
yoktur, Ekonomik açıdan kabaca değer- 
lendirildiğinde, kazan maliyeti kuyu ba- 
şındakı su ve buhan ayıran (separasyon) 
sistemler ile kuvussantral arasındakı bo- 
ru malivetine eşdeğer kabul edilir. Di- 
Ger taraftan delinen kuvu maliverleri ile 
bunların bakım ve onarım masrafları da 
vaklaşık olarak vakır giderine eşdeğer 
savılabılır. 

Fosil ve nükleer yakırlarla karşılaştı- 
rıldığında, jeotermal santralların ssil ve- 
rmlliği daha düşüktür. Enerji santralı- 
na akışkan taşınırken, dönüşüm verimli 
liğinin düşük olması nedeniyle, çok bü- 
vük debilerde sıcak su veya buhar ge- 
rekmektedir. Bir santral için çok savıda 
ürcum kuyusu gerekir. Akışkan taşıma 
mahverleri ise bu kuyuların aralıklarına, 
kuyu başına üretim debisine ve santra- 
lin toplam akışkan gereksinimini belir- 
levecek kapasitesine bağlıdır. 

Jeotermal rezervuar/santral sistemi- 
nın ömrünü önceden kestirmek Zordur. 
Örneğin santralın ömrü 25 vil olabilir, 
fakat rezervuar ömrü bundan çok daha 
uzun olabilir. Bunun da belirlenmesi 
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zordur, Jeotermal enerjiyi günes ve rüz- 
gar gibi veni enerji alternatiflerinden 
ayıran en büyük fark, elektrik ve ısı üre- 
timi fıyadarının tcan açıdan kabul edi- 
lebilir olmasıdır. Konut ısıtmacılığında 
enerjinin doğrudan kullanımı gerçekleş- 
tiğinden verim yüksektir. Bundan dola- 
vi Üretilen akışkanın maltven (g/kwhü, 
elektirik üretimine göre oldukça düşük 
gerçekleşecektir, Enerji üretim ünitele- 
nindeki dış maliyet, çevrenin etkilenme 
maliven olarak kabul edilmektedir. Je- 
otermal enerjiden elekirik tiretimi sira- 
sında ortava çıkan bu sosval maliyet, ol- 
dukça olumlu gözükmektedir. Yalnız bu 
sosyal maliyet atık suların nehirlere, 
kullanılmayan LO) mm havaya bırakıl» 
masıyla çok artacaktır. 


Sıcak su kaynaklarının yol açtığı kalsit 
çökelmesinin Pamukkale'dekine benzer 
bir diğer örneği de ABD'de vardır. 


Jeotermal sistemlerden yararlanmayı 
olumsuz etkileven önemli unsurlardan 
biri uzaklıktır. Bu durumda, elektrik, 
uygun bir maliyetle verinde üretilip var 
olan şebekeve bağlanabilir. Ancak, je- 
otermal santrallar nükleer ve fosil yakırlı 
sanrrallardan daha küçük kapasiteli (50- 
100 MW) olduğundan, jeotermal sant- 
ralların elekrik üretmek için kullandığı 
akışkan (buhar) nedeniyle büvük üretim 
sistemlerinde temel vük üniteleri olarak 
kullanılmaları uvgun bir vol olarak dü- 
şünülebilir. Dürkive'nin yaklaşık 20 000 
MW olan elektrik üretim Kapasitesinin 
yalmz 20,4 MW jeotermal enerjiye 
bağlıdır. Önümüzdeki yıllarda oluşacak 
enerji açığım karşılamak için jeotermal 
enerji kullanımı aranlabilir. 

Elektrik dışı kullanım (doğrudan 
kullanım) pazarı oldukça farklıdır. Je- 
otermal enerjiyi konut ve proses isı $is- 
temlerinde kullanmak tüketici ıçın ye- 
niden yapılanma gerektirir. 


Jeotermal Enerjinin 


Çevre Etkisi 


Jeotermal sistemlerde enerji elde 
edilirken önemli boyutlarda çevre kir- 
lenmesi olabilir. Gaz emisvonları olabi- 
lir, atık sularda bitki ve hayvanlar için 
zararlı olan zehirli maddeler içerebilir. 
Kirlenme olan bölgelerin eski durumla- 
rna getirilmesi büyük maliyet gerekti- 
rebilir. Bu maliyetleri en alt düzeye in- 
dirmek için, tesis kurulurken jeotermal 
kaynakların çevre üzerindeki erkileri 
dikkatle değerlendirilmelidir. 

Jeotermal enerjiden elektrik elde 
edilen sistemlerin dönüşüm verimlilik- 
leri düşük olduğu için, çevreye büyük 
miktarda atık ısı bırakılır. Atik 
ısı büyük bir alana yayılır, bulur 
oluşumlarını etkiler ve verel ik- 
limde değişiklikler yapabilir. 
Avrica atık suların borularla va- 
kınlardaki akarsu ve göllere ve- 
rilmesi de verel ekolojiyi etki- 
levebilir. Jemp bu biçimde 
çevreyi etkilemesi ve böşa har- 
canmasının önlenmesi, kavna- 
gın kullanım çeşitliliğini arnr- 
makla olur. Çevreve verilerek 
harcanan isi, konut ısıtması va 
du proses ısısı olarak kullanmak 
amacıyla kazanılabilir. Jeoter- 
mal kuyuların çevre üzerine diğer bir f- 
ziksel etkisi de gürültüdür. Kuyularda 
çalışılırken gürültü 120 db aşabilir. Bu 
eürülrü düzeyi, susturucu olarak adlan- 
dirilan atmosferik separatörlerle 85 dB'e 
indirilebilir. Kuru buhur kuyularında ise 
gürülrünün azaltılması çok daha zordur. 

Jeotermal enerji santrallarında, gaz 
ve sıvıların bırakılması kimyasal kirlen- 
meye yol açar. Jeotermal enerji kullanı- 
lirken, hidrojen sülfür (H/S) ve karbon 
dioksir açığa çıkar. Hab on kötü kokusu 
ve zehirleyici etkisi vardır. ABD'de 
Hab m jeotermal buhardan ayrılması zo- 
runlu tutulmaktadır. Karbon dioksit, je- 
ötermal gazların en önemli bileşeni 
olup, toplam içinde %95 oranında bulu- 
nur. Bu gaz çevreye zararlıdır. Atmosfer- 
de bu gazın artmasının en büyük nedeni 
fosil yakıtlardan enerji elde edilmesidir. 
Halbuki jeotermal enerji nedeniyle açı- 
ğa çıkan karbon dioksit miktarı oran ola- 
rak daha azdır. 

Türkiye'de jeotermal bir alan olan 
Kızıldere sahasında CO7, 750 g/kwh 
oranıyla oldukça vüksektir. Yalnız, bu 


ilim ve Teknik 


sahada çıkan Lis mm camamı atmosfere 
verilmemekte ve önemli bir kısmından 
kürü buz elde edilmesinde vararlanil- 
maktadır. 

Jeotermal arık sularda bulunan kim- 
yasaların etkisi daha önemlidir. Toplam 
çözünmüş madde miktarı fazla olmasa 
da, bor mibi bazı kimyasal maddeler bit- 
kiler için tehlikeli olabilir. Son yıllarda 
vapılan çalışmalar sonucunda, jeotermal 
atık sulardan silika, lityum, borik asit ve 
arsenik gibi kimyasal maddelerin avrıla- 
bildiği belirlenmiştir. Ank suyun veraltı- 
na tekrar basılması, hem kirliliği önle- 
mek hem de jeotermal rezervuarın hid- 
rolik olarak beslenmesi açısından önem- 
lidir. 

Ark su bazi durumlarda vüksek 
oranda çözünmüş madde içere- 
bilir. Bu çözünmüş maddeler 
soğuma etkisiyle çökelirler. Bu 
maddeler ne kimyasal olarak 
reaksiyona girerler ne de zehir- 
lidirler: bu sebeple gömüldük- 
lerinde bu sorun kolayca orta- 
dan kaldırılabilir. 

Jeotermal kuyu platformları 
için 1000-2500 m alana gerek- 
sinim vardır. Ayrıca kuvulardan 
santrala giden ve buhar taşıyan 
borular oldukça büyük bir alan 
kaplar. Bu vüzden jeotermal 
santrallar, tüm tesisleriyle, ben- 
zer kapasitedeki fosil vakitli santrallara 
güre çok daha fazla ver işgal ederler. Bu 
sorun, birçok platform açmak yerine; bir 
tek platformda birçok eğik Kuvu yapıla- 
rak en alt düzeye indirilebilmektedir. 

Soğutma suyu tüketiminin çevreye 
etkisi de jeotermal santrallar için önemli 
bir konudur. Yeraltı su akışı üzerindeki 
potansiyel erkinin yanında, büyük ha- 
vimlerdeki suvun buharlaşması verel ik- 
limi etkiler. Su durumunun kritik oltu- 
gu verlerde, sulu soğutma verine kuru 
soğutma tercih edilmelidir. 

Jeotermal santral işlenlirken, veral- 
tından çekilen su, sismik ve göçme til- 
ründe tehlikelere neden olur. Suyun çe- 
kilmesi veya veraluna enjekte edilmesi 
durumunda rezervuar kavacının gerilme 
koşulları değişir. bü da deprem oluşumu 
olasılığını ortava çıkarabilir. Büyük mik- 
tarda suyun yüksek basınçla aktif (aylara 
basılması durumunda da sismik Aktive 
ortaya çıkacağından bunlardan kaçın- 
mak gerekir. Ne kadar dikkatli olunsa 
da çeşitli jeotermal sahalarda doğul mik- 
rosismik olaylar sik sık oluşur, fakar zd- 
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rar verici safsıntılar yok denecek kadar 
azdır. Yerkabuğundaki gerilimlerin ki- 
çük verel sarsıntılarla sık sık boşalımı. 
bu alanlar üzerinde vüksek gerilimlerin 
veterli derecede toplanmasını ve böyle- 
likle büyük depremlerin oluşmasını ön- 
ler. 

Yeraltı rezervuarlarından büyük hs- 
cimlerde akışkan çıkarılır ve yerine bir 
şev konulmuazsa, üst tabaka basıncı gü- 
zenekli rezervuar kavacını sıkılaştırabi- 
lir. Bu da, vüzevdeki arazıde göçmeye 
neden olabilir. Bazı sahalarda atık suyun 
rezervuara geri basımıyla göçme azaltla- 
rak doğal yapıya geri dönmeye çalışıl- 
maktadır. Bu yüzden jeotermal alanlar- 
da, rezervuar basıncının Korunmasına 


önerü verilmelidir. 


El Salvador'da Ahuachapaân jeotermal 
santralının soğutma kuleleri 


Jeotermal enerji kavnakları, özellik- 
leri nedenivle, çoğu kez yerleşim alanla- 
mmm uzağındaki bölgelerdedir. Yol inşa- 
atları vöreyi dışa açar ve sıcak su, kapl- 
va ve balneoterapi (sıcak sularla tedavı) 
olanakları turistleri çekerek veni bir en- 
düsen yaratabilir. Tom bu etkiler ve ola- 
sı problemlerin çözümleri çevresel açı- 
dan araştırılmalıdır. 


Türkiye'de 
Jeotermal Enerji 

‘Türkiye, jeotermal enerji potansıve- 
h açısından dünyanın şanslı ülkelerin- 
den biri sayılabilir. Yapılan araştırmalar 
sonucunda, ülkemizde 600'den fazla sr- 
cak su kavnağı olduğu belirlenmiştir, 
MLT.A mn verilerine göre, saptanan re- 
zerv 1045 MW'dir. Bu miktar da, 1x109 
ton/yıl petrole eşdeğerdir. kizildere sa- 
hasında elektrik enerjisinin üretiminden 
sonra bırakılan arık sudaki enerji 6x109 
varıVyıl perrol eşdeğeri olarak hesaplan- 


mıştır. Diğer taraftan vine AL TA. nm 
verilerine göre, Türkive'nin olasi jenter- 
mal potansiveli 41500 MWe'tir, 

1960'lı vilların ortasında UNI, 
ve M.T.A nm ortak projesi olarak gelig- 
ürilen Kizildere jeotermal sahasında bu- 
gün bir elektrik santral bulunmaktadir. 
Yetmişli yıllarda M.T.A. jeotermal kavy- 
naklar konusundaki aramalarına yalnız 
devam ederek, başta Germencik olmak 
üzere birçok hidrotermal kaynağı ortaya 
çıkarmıştır. 

Son yillarda Simav, Kırşehir, Balçova 
ve Gönen gibi birçok yerleşim alanında 
merkezi sistemle ısıtma projelerinde je- 
ötermal enerjiden yararlınılmaktadır. 
Türkiye'de bulunan sahaların büvük bir 
çoğunluğunun düşük enralpılı olmaları 
nedeniyle, jeotermal enerjinin 
elektrik enerjisine dönüştürü- 
lebilmesi teknolojik ve ekono- 
mik açıdan uygun olmayabilir. 
Kizildere sahasında elektrik 
ürermek amacıyla vaklaşık 20 
MWlk bir santral kurulmuş 
ve santralin işletilmesi 
T.E.A S'a (o zamanki Türkiye 
Elektrik Kurumu) devredi|- 
miştir, Kızıldere sahasının da- 
ha fazla geliştirilememesi ve 
20 MW kurulu güce rağmen, 
özellikle iiretim sırasında olu- 
şan kalsit çökelmesinden kay- 
naklanan sorunlar nedenivle, elektrik 
üretiminin yaklaşık 10 MW seviyesinde 
gerçekleşmesi, T.E.A. S'in Jeotermal 
enerjiye bakışım olumsuz yönlendirmiş 
olabilir, 

Türkiye'de jeotermal enerjiden ye- 
terli düzeyde vararlanımamanın neden- 
leri teknik, finans ve vönetim sorunlari- 
na bağlanabilir. Teknik sorunlar arasın- 
da kaynakların düşük entalpili olması, 
ürçüm sırasında rezervuarda, kuyu içim- 
de ve yüzey donanımlarında kalsir çü- 
kelmesi ve çevre sorunları ver almakta- 
dır. Düsük entalpili jeorermal kaynaklar 
verleşim alanlarının ssınılmasında, bazı 
endüstriyel işlemlerde ve seracılık gibi 
alanlarda kullanılabilir. Ancak doğrudan 
kullanım projeleri gerçekleştirilirken 
(kizildere Jeotermal sahasının işletilme- 
sinde de görüldüğü gibi), bu tür proje- 
lerde kaynağın sağlıklı kullanılması için 
rezervuar mühendisliği çalışmalarına ge- 
reken önem verilmelidir. Bu nedenle, 
bu kaynakların bulunduğu rezervuarlar- 
da üretimle düşen basıncın tekrarbasma 
yöntemiyle (reenjeksivan) korunmasi- 
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nin yanisira, çevrenin korun- 
masının da rezervuar mühen- 
dısliğivle olanaklı olduğu unu- 
rulmamalıdır. Bu yapılmadığı 
takdirde, bir süre sonra yeterli 
sıcak su kalmayacağından bazı 
projelerden vazgeçilmesi teh- 
kesi doğabilir. 

Geçen son 10 vil bovunca 
kızıldere'den bırakılan arık 
suyun içerdiği ve bitkisel ha- 
var için zararlı bor mineralleri- 
nin, Türkiye'nin en verimli 
tarım hayzalarından biri olan yörede ne 
kadar tahribat yaptığı araştırılması gere- 
ken bir konudur. 

Jeotermal sahalarda oluşan çevre ve 
rezervuar mühendıslığı sorunlarını en 
wi örneklerden birisi de, Pamukkale 
vakınında bulunan Karahayıt Kaplıcala- 
n'ndaki durumdur. Herkesin bir kuyu 
açarak kendi sorununu çözme eğilimini 
sürdürdüğü bu bölgede, kızıl traverten- 
leri yaratan kaplıca suları vok olmuş ve 
turizmi açısından çok önemli olan bu 
bölge büyük sorunlarla başbaşa kalmış- 
Lr. 

Türkiye'de bilinen jeotermal saha- 
larin çoğunluğunda kalsır çökelmesi so- 
tunu vaşanmaktadır. Ancak, giinümüz 
teknolojisivle bu sorunun çözümü ola- 
naklıdır. Genelde düşük entalpili saha- 
larda kimyasal önleviciler kullanılırken, 
Kızıldere'de üretim kuyularının periyo- 
dik olarak temizlenmesi veya asitleme 
vöntemine başvurulmaktadır. 

Türkiye'deki jeotermal enerjinin 
veteri kadar hızlı gelişmemesinin en 
önemli nedenlermden biri de: uzun vil- 
lardan ben jeotermal enerjive yatırım 
vapılmamasıdır. Germencik Sahası'nın 
hiçbir şev vapılmadan yıllardan beri ol- 
duğu bi duruyor olması ekonomik bir 
kam. Diğer yandan, düşük entalpıli 
sahaların verleşim alanlarının isitilma- 
sında, seracılıktı ve bazı endüstrilerde 
kullanılmasını içeren projeler ve uygt- 
lamalar, Devletin belirgin bir jeotermal 
enerji politikasından çok verel vönetim- 
lerin veva kişilerin çabalarıyla gerçek- 
leşmektedir. Jeotermal kaynak bakı- 
mindan zengin Bati Anadolu bölgesin- 
deki birçok uygulama projesi, bu tür 
enerinin son derece ekonomik olduğu- 
nU EÖSLEKMİŞTİL, 

Teknik olmavan en önemli sorunla- 
nn başında da kavnakların sahipsizliği 
gelmektedir. Jeorermal kaynakların 
kontrolu Devler tarafından yapılma- 


Di 


Kosta Hikada Miravalles jeotermal 
sahasında üretim ölçümleri yapılan bir tesis 


maktadır. Yeraltı suyu kaynakları D.S.İ, 
rarafından, petrol ve doğal gaz kavnak- 
tarı DLC: AL (Petrol İşleri Gen. Müd.) 
tarafindan kontrol edilirken, hidroter- 
mal kaynakları kontrol eden. işlemleri 
ve işletmeleri denetleyen ve gereğinde 
vükümler cenrebilen herhinsi bir otori- 
te voktur. Devletin veni bir kurum ara- 
cılığıyla va da varolan kurumlardan uy- 
gun birine vereceği vetkiyle ruhsat ve- 
rilip işletilmesi gereken hidrotermal 
kaynakları sağlıklı şekilde denetlemesi 
verekmektedir. 

Yerkabuğunun yakın derinliklerine 
vükselmiş magmanın ısısı söz Konusu 
olduğunda sınırsız. sicak akışkan üreti- 
mi söz konusu olduğunda ise sınırlı sayr- 
labilecek jeotermal enerjinin, vere! ola- 
rak kullünılma zorunluğu da gözönüne 
alınırsa, ülkelerin enerji sorunlarını tek 
başına çözebilecek bir kavnuk olmadığı 
ortada. Ancak Türkiye'nin de içinde bu- 
lunduču bir grup ülke için. enerji sorun- 
larının verel, kısmi ve çevreye en az za- 
rar veren çözümünde ekonomik bir al- 
ternatıf enerji kaynağı olma özelliği var, 
Türkiye'de jeotermal enerjinin özellikle 
doğrudan kullanımının Usıtma, seracılık 
ve endüsei) artırılmasıyla önemli yarar- 
lar sağlanacaktır. Dükermiği enerjinin ne- 
redeyse Varva yakınım ithal eden Tir- 
kive'nin. jeotermal enerji zentinliğin- 
den vereri kadar vararlanabilmesi için 
vapılacak çok şev vardır. 

Türkiye'de elekirik enerjisi elde 
edilebilecek, bilinen vüksek entalpili 
iki jeotermal saha Kizildere ve Ger- 
meneik'çir. Kizildere halen işlerilmek- 
tedir. Germencik ise, yapılan modelle- 
me çalışmalarına göre, b) MW elektrik 
enerjisi üretebilir. Germencik Sahası 
80'li yıllarda geliştirilmiştir. Buraya en 
kısa zamanda bir elektrik santrali kurul- 
masi gerekmektedir. Aksi takdirde, ilk 


yapılan yatırımlarla üretime 
başlama arasında uzun zaman 
seçtiği ıçin, tüm yatırımın 
ekonomisi olumsuz vönde et- 
kilenecektir. Bu sahanın vap- 
işlet-devret vöntemivle verli 
veya yabancı yatırımcılara 
devredilmesi bir çözüm ölabi- 
lir. Geri kalan tüm jeotermal 
kaynaklar düşük enralpilidir, 
ama rezerv olarak oldukça 
büyüktür. Bunlar daha çok 
Ege Bölgesi'nde yoğun ola- 
rak bulunmaktadır. Bu bölgede nüfu- 
sun orta boy ilçelerde toplanması, bu il- 
çelerde jeotermal enerjiyle konur isit- 
macılığını çekici hale getirmektedir. 
Denizli, Nazilli, Aydın v.b. gibi büvük 
yerleşim merkezleri civarındaki kay- 
nakların endüstride proses isisi olarak 
kullanılması. hem bu yörelerdeki enerji 
voğunluklu sanavıye ucuz enerji girdi- 
siyle kâr sağlayacak, hem de veni sanayi 
yatırımlarını bölgeve çekerek hava kir- 
iliği olmaksızın gelişmeyi gerçekleşti- 
reçektir. 

Sonuç olarak, Türkiye'deki jeoter- 
mal enerji kaynaklarının tümüne vakı- 
mun düşük entalpıli olması, kaynakla- 
nn değerlendirilmesinde endüstri pro- 
ses isisi ve konutisitmasina vönelinme- 
si gereğini ortaya çıkarmaktadır. Aslında 
bu yolla kaynak veriminin © 30-40'lara 
yükselmesi (elekerikte % 5-15 arası) se- 
vindiricidir. Yine de Türkiye'nin rele- 
cek vıllardakı enerji gereksinimleri dik- 
kate alındığında jeotermal enerjinin tek 
başına çözüm olmavacağı, uma enerji 
sorununda tamamlayıcı bir rol oynaya- 
cağı açıktır. Devlerin ve özel vatırımcı- 
ların, jeotermal kaynakların son derece 
çekici olduğu konur ısıtması ve proses 
sisi gibi kullanımlara yatırım vapması 
ülke ekonomisine yeni bir dinamizm 
kazandıracak, hava kirliliğini azaltma 
yanında petrol için harcanan döviz gi- 
derlerini de azaltacaktır. 
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Mili ve Teknik 


Hıberglas 


EÇTİĞİMİZ birkaç yil içerisinde, 
sağlık kuruluşları arasında fiberg- 
basla yalıtımın Kansere neden ols- 
bileceği kaygısı yaygınlaştı. Ev s4- 
kınlerinin maruz kaldığı fiberglas miktari 
dikkate alınmayacak düzeyde; fakat ABD'de 
sayıları 50,000'1 bulan Gberglas döşevicileri 
ıçın risk yüksek, Yalıtım sanayisi: havayla ta- 
gman fiberglasın işçiler arasında kanser orani- 
ni artırmadığını gösteren araştırmaları dikkat 
çekiyor. Ancak, hükümet görevlileri, bu araş- 
turmalarda ihmaller olduğunu ve analizlerin 
de buna bağlı olamk yanlış sonuçlar verdiğimi 
belirtiyorlar. Bu belirsizlikler yüzünden hiç- 
bir yetkili kurum, kesin bir risk orant belirle» 
yemedi. Fakat bu yılın Ağustos avında başlu- 
ulan bir deney, vetkililerin bir sonuca ulaş- 
manni sağlayabilecek gıbı gözüklüyor. 
1930'lardan beri üretilen fiberglas, yapay 
cam lifleri olarak bilinen maddelerden bin, Bu 
sınıfa dahıl diğer maddeler arasında, kayalar- 
dan elde edilen ve mineral şünü olarak da ani- 
lan ciyaflar ve ateşe dayanıklı serimik tuğlalar 
ver aliyor. Ancak, ömeğin ABD'de cam lifi 
üretiminin “680 gibi büyük bir oranını fiberg- 
las oluşturuyor ve fiberplastan elde edilen yil- 
lik gelir iki milyar doları buluyor. 

Uluslararası Sağlık Örgütü'ne bağlı bir 
birim olan Uluslararası Kanser Araştırma 
Ajansı'nın, 1988'de, Yapay cam liflerini kan- 
sere ücden olabilecek maddeler arasında gös- 
termesi, yaygın olürak kullanılan fibèrglasın 
asbest benzeri etkiler gösterebileceği kaym- 
sına vol açtı. Buna ek olarak, geçtiğimiz yıl 
ABD Sağlik ve İnsan Hizmerleri Dairesi fi- 
berplası kanserojen bir madde olarak tanım» 
ladı ve onu sakarınle egoz gazlarının di ver 
aldığı bir kanserojen madde listesine ekledi. 

Yalıtım sanayisi buna çok büyük tepki 
gösterdi. Alexandria, Va dakt Kuzey Ameri- 
ka Yalıtım Maddesi Üreticileri Birliği bü so- 
nucu arık kullanılmayan bilimsel protükol 
terle varıldığını iddia ep. Uluslararsı Kanser 
Araştırma Ajansı, farelere ve hamsterlere 
yüksek miktarda benn enjekte edilen de- 
neyler sonucu bu sonuca varmıştı. Deney so- 
nucunda, kemirgenlerin vücut boşluklarının 
iç yüzeyinde tümörler oluştu. 

Denver'deki yalıtım maddesi üreten bir 
kuruluşta görevli Thomas W. Hesterberg bu 
çalışmalarda incelenecek organa enjekte yin- 
emile fazla madde verildiğini söylüyor, 
Bunun uygun bir vöntem olmadığını vein- 
sanların maddenin bu kadar vüksek dozuna 
maruz kalmalarının söz konusu olmadığını da 
sözlerine ekliyor. Hayvanlara bütün fiber bir 
kerede veriliyor, ancak insanlar bu maddeye 
aşamalı olarak maruz kalıyor. Öte yandan vü- 
Cut boşluklarının iç vüzevletinde akciğerler- 
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deki gibi berlen temizlevecek silia ve mn- 
koza vapısı bulunmuyor, 

Hesterbere, farelerin farklı yoğunlukta 
yapay cam lifler içeren (kt yoğunluk sanri- 
metreküpte 300 life kadar çıkanlabilir) hava- 
vi solumalarının. araşurma için daha Uygun 
bir yöntem olduğunu belirtiyor. Ürün giyen- 
liğinden sonumlu bir yetkili de, iki gün süre- 
cek bir yalitim çalışması sırasında havadaki 
lif yoğunluğunun en fazla sanümeitrcküpic 
0.1 nber değerine vükselebileceğini ifade 
ediyor. Cam liflerinin solutulduğu hiçbir 
araştırmada, tümör oluşumu gözlerimemiş, 
Yapay cam lifler arasında, sadece erimez se- 
ramik liflerin asbesr kadar kanserojen olduğu 
gözlenmiş; ancak, bu tp yalıtım maddesi de 
kok fırınlarının içinin kaplanmasi gibi özel 
durumlarda kullanılıyor. 

Bazı bilim adamlan, farelere lifli hava so- 
İutma yöntemine karşı çıkıvor. Toksikolop 
Loretta D. Schumann. solunumlarını sadece 
burunlarıvla gerçekleştiren farelerin, nefes 
alırken insanların içine çektikleri liflerden 
daha küçük olanları solumaları nedeniyle uy- 
gun bir model oluşturmadıkları görüşünde. 
Bu yüzden; sadece soluma araşurmalırıvia 
varılan sonuçların, cam yünlerinin risk taiyi- 
madığı anlamına gelmeveceğini ifade ediyor. 
Aym durumun asbest araştırmalarında da ya- 
şandığını, önce enjekte yönteminin kullanıl: 
dığını; asbest solumanın kansere neden oldu- 
Purun ise yillar sonm anlaşıldığını belirtiyor. 

Ancak, Hesterberg'e göre farelerin side- 
ce burunlarından nefes alıyor olmaları Du 
araştırmaların sonuçlarını çürütmüyor. Fare 
ve insanların bu maddeve birbirlerinden 
farklı şekilde maruz kaldığı görüşünün säde- 
ce teorik olduğumu; çünkü lifin kanseri nasıl 
başlattığının bilinmediğini belirtiyor, Üstelik 
farelerin daha küçük parçalar solumasının di- 
ha büyük bir risk olduğunu, çünkü küçük 
parçaların ciğerlerin daha derinlerine ulaşaca- 
Bim söylüyor. 

Soluma araştırmalarındakı teknik sorun- 
lar daha çok cartışmaya neden oluyor. Schu- 
man ve arkadaşı Peter F, Infante, lenen 
yöntemde kusurlar olduğu ve sonuçlarının 
tam olarak aktarılmadığı gibi eleştiriler getin- 
yor, Geçen Yıl yayımlanan bir incelemede, fi- 
berglas solumayla deney hayvanlarında kan- 
ser oluşması arasında zayıf bir ilişki olduğu 
sonucuna varıldı, Hesrerbere, savılar üzetin- 
de durulmasını ve tekrar tekrar dile getiril- 
mesini anlamsız bulduğunu söyleyerek iddi- 
alara karşı ok. Farelerin çok farklılık göster 
diğini, hepsi Üzerinde aynı zamanda kontrol 
uygulamak gerektiğini de dile getirdi. 

Yalıtım sanayisi, yapay cam İiflerinin as- 
bestten farklı bir kimyaya sahip olduğunu 


öne sürüyor. Kayalardan kazılıp çıkanlan ve 
inorganik bir lif olan asbest, ciğerlere yerleşe- 
rek kansere neden oluyor. Fiberglas ise kolay 
parçalanabilen ve ciğerlerden makroflajlar 
yoluyla hızla atılabilen bir madde. Ne var ki, 
çözünürlük, sorunları gidetmiyor. Çevre Ko- 
tima Ajansı'ndan Vanesso T. Vu, çok yavgın 
kullamlan bir çeşit asbest olan zeberectin de 
kolay çözünmesine rağmen, kanserë 
neden olduğuna dikkat çekiyor. 

Daha önemlisi, vücudun kendini temiz- 
leme mekanizmasının işçilere yeterinde yük 
dimer olmayabileceği, Bir işçi ortalama 45 yil 
çalışıyor ve vücuttan stilan liflerin yerme 
durmadan venileri geliyor. Şu anda İş Gii- 
venliği ve Sağlık İdaresi'nin yapay cam lifle- 
timin kullanımı konusunda mesleki bir yö- 
nergesi yok. 1992'de, çeşirli standartların uy- 
gulanmasını hedefleyen girişim bukukt en- 
gellere takılmıştı. Yalıtım maddesi üreticile- 
ri, maske kullanılması ve santimetrekfipre 
eni fazla bir Ki bulunması gibi uyanlar yupi 
yor. Ancak bu düzeyin aşıldığı bazı durumlar 
oluyor, 

Epidemiyoloji çalışmalarının birçoğunda 
kanser riskının artmadığı gözlenmiş. Fakat 
bazı ale gruplar, risk düzevinin arnuğını gös- 
termiş, Bazı araştırmacılar, testlerin, havayla 
taşınan lif miktarının kontrol edildiği Üretim 
alanlarında çalışan işçiler üzerinde yapılması 
nedeniyle araştırmaların sağlıklı olmadığı 
inancını tasiyor. Çünkü denekler, yalıtım st- 
rasında solunan miktara eşdeğer ölçüde life 
maruz kalmamış kişilerden oluşuyor. Diğer- 
leri ise buna karşı çıkarak, bafıntıva, sigara 
Kullanımı gibi sonucu saptırıcı etmenlerin 
neden olabileceğini belirtiyor. 

Çevre Koruma Ajansı, riskin om olark 
hesaplanması için, sanayinin veni bir soluma 
araştırması yapmasını önerdi, Bu yaz başla: 
yan çalışma; özellikle hayvanları veterli doz- 
larda fif solutulmadığı gibi eleştinleri ordan 
kaldıracak şekilde planladı. Hamsterlerin 
kullanıldığı deney, 1997'nin ortasına doğru 
sona erecek, İki farklı görüşteki bilim adam- 
lan, bu denev sonucunda daha kesin bir risk 
düzeyi tayin edilebileceğini düşünse de, yeni 
tartışmalar başlayabilir. Kasıtlı kaynaklar ne- 
deniyle hükümet kurumları kendileri için 
güvenilirlik testleri yapamıyor ve yalıtım sa- 
nayisinin desreklediği sraştırmaları güveni- 
vor. Bu çalışmalar sırasında hükümetün gü- 
tevlendirdiği bilim adamlarının öneriletinden 
yararlanilıyor ve hesaplamalar birlikte yapilip 
çalışmalar gözetleniyorsa da, her zaman için 
sonuçlarla oynandığı kaygısı doğabiliyor. 
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Volkanlar 


Bu görüntü, her ne kadar nükleer | bir patlamayı çağrıştırıyor olsa da, aslında atmosferin oluşu- 
mundan kayaların oluşumuna, jeolojik zamanlar içinde gözlenen toplu yok oluşlardan, insanlık 
tarihi içinde, yol açtığı felaketlere kadar birçok olaydan sorumlu tutulan volkanların etkinlikleri 
sırasında rastlanabilecek görüntülerden biridir. Yerkabuğunda, magmanın yükselimi sonucu 
gerçekleşen bu oluşumların insanbilimlerindeki önemi ise yerbilimlerindeki önemini aratmaz 


NSANBİLİM ve budunbilim 
alanındaki çalışmalara göz atıla- 
cak olursa, ateşin ve ateş kavra- 
minn sosyal, kültürel, dinsel ve 
daha birçok alanda insan türü 
üzerindeki etkilerinin, bütün insan top- 
luluklarının belirli dönemlerde ona ra- 
pınmuasını sağlayacak kadar büvük ol- 
duğu rahatlıkla anlaşılabilir. Bu doğrul- 
tuda birer ateş, sıcaklık ve duman kav- 
pap olan volkanların da, söz konusu et- 
kilenme süreci içindeki yerlerinin pek 
küçümsenemeyecek olması, biraz da 
onların etkinlikleri sırasında gerçekle- 
şen patlamalara, lav akıntılarına ve ne- 
den oldukları depremlere bağlanabilir. 


Onbin yaşında olduğu 
tahmin ediler 

Vezüv volkanının 

M.Ö. 79 yılındaki etkinliği, 
başta Pompeii ve 
Herculaneum 

antik kentleri olmak üzere 
birçok yerleşim bölgesinin 
5-5 metre kalınlığında 
volkanik melzemeyle örtülme- 
sine yol açmıştı. 


Volkan Miti ve Tarihi 
Öncelikle magmanın yerkabuğun- 

dakı etkinliği sonucu eelişen bu tür 

oluşumlara verilen volkan adı, etimolo- 


jik olarak Roma mitolojisindeki ateş 


tannsi Vulcan'dan gelir. Volkan konile- 
rinin, tanrıları yenilmez kılan silahları 
yapan usta ve ateş tanrısı Vulcan'ın ye- 
raltındakı atölvesinin bacaları olduğuna 
ınanan eski Romalılar, volkanik erkin- 
lik sırasında gözlenen patlama ve püs- 
kürmeleri ise, Vulcan'ın örsünden çi- 
kan sesler ve kıvılcımlar olarak değer- 
lendirmişlerdi. İnsanlık tarihi içinde 
yerkabuğunda gözlenen bü garip olu- 


şumların anlamlandırılması ve tanım- 
lanması, doğal olarak çok farklı şekiller- 
de gerçekleşmiştir. Latin şairi Virgilius 
(M.Ö. 70-19), İtalya'daki, dünyanın en 
etkin yanardağlarından Etna'nın, bir 
dev olan Enceladüs'e öfkelenen tanrıla- 
nn onu gömerek hapsertikleri ver oldu- 
gunu, Erna ve çevresinde sık sık gözle- 
nen ver sarsıntılarının da bu devin kur- 
rulma çabalarından kaynaklandığını dit- 
şünür. Polinezya Adaları'ndaki volkan- 
larla ilgili efsanelerde ise, ateş ve du- 
man çikaran bu dağlar, halk kahramanı 
Maui'nin cehennemden ateşi çalıp in- 
sanlara getirirken kullandığı geçitler 
olarak yorumlanırdı. Bir başka efsane 
ise, verli halkın atalarından 
birinin, bir tanrı olan Mafui 
ile dövüşerek onun kolların- 
dan birini kopardığı, bu tanri- 
nin kava içine (volkan konisi) 
sakladığı ateş karşılığında da 
kolunu geri verdiğini ve in- 
sanların o günden beri ateşe 
sahip olduklarını anlatır. 
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Volkanik erkinliğin yoğun olarak 
gözlendiği Hawaii Adaları'ndaki vav- 
gın inanışlar, bü adalarda yaşayan in- 
sanların anaerkil bir topluluk olmala- 
rından kaynaklanan bazi nüansların 
dışında, diğerlerinden pek de farklı 
değildir. Bunlardan birinde, kısaca 
özetleneccek olursa, gençliğinde çok 
güzel bir kadın olan ateş tanrısı Pe- 
lee'nin artik yaşlandığı için, bugün ct- 
kin bir yanardağ olan Kilauca'va yer- 
leştiğine ve bu yanardağın her etkinli- 
ginden önce yaşlı bir kadın kimliğinde 
ınsanlara göründüğüne inanılmaktadır. 

Japonya'da ise, ülkenin kültürün- 
de önemli bir yeri olan Fujiyama 
(Ölümsüz Dağ) volkanını her yıl yak- 
laşık 50 000 kişi ziyaret etmekte, son- 
suz huzura kavuşmak adına, Fujiyama 
kraterine atlayıp intihar eden bir kısım 
ziyaretçinin bu davranışı da saygıyla 
karşılanmaktadır. 

Yerkabuğu üzerinde beşyüzden 
fazla erkin volkan olduğu göz önüne 
alınırsa, şüphesiz bu tür yöresel söy- 
lencelere ve inanışlara ait örnekler ço- 
galrlabılır, 

Efsaneler dışında, ünlü Yunan dü- 
şünürü Aristoteles (M.Ö, 384-327) ho- 
cası Plato'yu (M.O. 427-347) destekle- 
yerek, yeraltı kanallarındaki gazların 
ver sarsıntılarına vol ACTUEL, aynı za- 
manda kükürt ve kömür damarlarını 
ateşleyerek de vanardağların oluşumu- 
na neden olduğu düşüncesindevdi. İlk 
coğrafyacılardan biri olarak nitelenebi- 
lecek Strabon'un (M.Ö. 63-M.S. 21) 
bu konudaki bazı sâptamaları ise, bu- 
gün bile ilginçliğini korumaktadır, 

Volkanlarla doit ilk gözlemler ise, 
M.Ö. 79'da Vezüv püskürmesini göz- 


Gezegenimiz- 
deki yaşamı 
ve devamı- 
ni sağlayan 
atmosferin 
kökeni hak 
kında bir 
çok teori 
bulunmakta- 
dır. Yeryuvarını 
saran bu gaz kü- 
renin olusumu hak- 
kındaki teorilerden biri 
de, magma bünyesindeki 
gazlarını volkanlar yoluyla 
yeryüzüne ulaşması ve 
milyonlarca yıllık bir bi- 
rikme sonucu 
bugünkü atmosferi 
oluşturması şeklinde 
özetlenebilir. 


mika Ié: 


Etkin bir volkan 


olan Strombaoli'nin 
oluşturduğu 
adanın Kıyılarındaki 
halk için yasam, ne 
zaman patlayacağı 
belli olmayan bir 
bomba ile 

| vasaraktarı 
|TarKsız. 


lemleyen Pliny'ye aittir. Amcasını Ve- 
züv'ün bu etkinliği sırasında kaybe- 
den Pliny, bu üzüntü verici hikayeyi, 
Vezüv ile ilgili gözlemleriyle birlikte 
Romalı tarihçi Tacitus'a yazdığı iki 
mektupta anlatmıştır. Him den sonra 
1700 yıl kadar volkanlarla ilgilenen ol- 
mazken, bu sürenin sonunda ciddive 
alınabilecek ilk çalışma, Napoli'de İn- 
giliz elçiliği görevini yürüten N. Ha- 
milton'a aittir. Hamilton'un 1774'de 
basılı hale getirilmiş Vezüv, Etna ve 
bu bölgedeki diğer vanardağlarla ılgili 
gözlemleri ve vorumları, konunun ta- 
rihsel gelişimi açısından önemlidir. 
Daha sonraları, 1729-1799 tarihleri ara- 
sında yaşayan Italyan doğa bilimci 
Lazzaro Spallanzani, belki de magma- 
tik petrografinin ilk örneklerinden bDi- 
tini vererek, vanardağların, volkanik 
kavalarda incelemeler yapılarak daha 
iyi anlaşılabıleceğini düşünmüştü. 
Spallanzani bu amaçla, lavları tekrar 
eriterek gaz çıkışını gözlemiş ve gaz 
bileşenlerini belirlemeye çalışmış; 

kesin sonuçlara ulaşamamasına rağ- 
men oldukça doğru bir bilimsel 

metod izlemişti. 1759-1809 vil- 
larında yaşayan Fransiz jeolog 

G. de Dolomieu, Spallan- 
zanı ile aynı doğrultuda 
çalışmalar yapmış ve 
daha sağlıklı sonuçlara 
ulaşmıştır. 

18. yüzyıla gë- 
indiğinde, doğa 
bilimlerinin tü- 

münde etkili 

olan iki kuram, 
verbilimlerinde 
de etkiliy- 
di. Bu iki 


kuramdan Hutron kuramı (J. Hutton- 
Plütonizm), yerkabuğundaki bütün 
olayları ve kavaların oluşumunu mag- 
manın etkinliğine bağlıyordu, Werner 
kuramı (A.G. Werner - Neptunism) 
ise, verkabuğunu oluşturan karı kis- 
mın, suları sıcak eski bir okyanusta çö- 
kelen tortulların oluşturduğu kayalar- 
dan meydana geldiğini ileri sürmek- 
teydi. Söz konusu kuramlar arasındakı 
çekişmeden olumsuz yönde etkilenen 
kantılardan biri de volkanoloji olmuş- 
tur. Özellikle volkan konilerinin olu- 
şumları konusunda yapılan tartışmalar- 
da, konilerin, derinlerden yükselen 
magmanın üstteki kaya tabakalarını tt- 
mesiyle yerkabuğunun kabarması so- 
nucu oluştuklarını savunan L. von 
Buch, Werner kuramının etkisindedir, 
Aym yıllarda, Hutton kuramının etki- 
sindeki C. Lyell'in bu konuya yaklaşı- 
mi ise konilerin, magmanın veryüzüne 
çıkması sırasında dışarıya atılan volka- 
nik malzemenin birikmesi sonucu 
oluştuğu doğrultusundadır ve bu da 
modern jeolojinin yaklaşımıyla para- 
leldir. 

Modern volkanolojinin doğuşu 19. 
yüzyil başlarına rastlamaktadır. Bu dö- 
nemde G.P. Scorpe, C. Daubny, J.W. 
Juda volkanlarla ilgilenmiş, bu olu- 
şumlarla ilgili gözlemlerini ve yakla- 
şımlarını basılı hale getirmişlerdir. 

Yirminci yüzyıla gelindiğinde, yüz- 
yılın ilk yarısında özellikle F.A. Perret, 
T.A. Jaggar, E.S. Shepard, G. Mercalli, 
K. Sapper ve E von Wolf gibi araştır- 
macılann lav sıcaklıklarını ölçme tek- 
niklerinden, volkanların olumsuz etki- 
lerinden korunma yöntemlerine kadar 
birçok konuda çalışmaları ve tezleri 
bulunmaktadır. 


hi 


ta plakaları alti- 
na dalması sonu- 
cu; kıta plakaları üze- 
rinde ve plaka sınırları 
boyunca gelişen volka- 
nik etkinlikler, plaka alan- 
ları içindeki sıcak noktalar- 
da da gözlenebilir. Bu etkinlikler, volkanik 
ada oluşumlarına neden olabilirler. 


Yerbilimlerinde önemli bir dönüm 
noktası olan ve ortaya atıldığı 1961 yılı 
ve sonrasında birçok önemli soruya 
sağlıklı açıklamalar getiren plaka (lev- 
ha) tektoniği teorisininin de, volkanlar- 
la ilgili bilimsel çalışmalarda önemli et- 
kileri olmuştur. Yerkabuğunüun tek 
parça halinde olmadığını, katı olmavan 
manto üzerinde yüzen ve plaka adı ve- 
rilen parçalardan oluştuğunu öngören 
plaka tektoniği teorisi, volkanik erkin- 
liğin %99'luk bölümünün bu plakala- 
ün birbirleriyle olan sinirlarında ger- 
çekleştiğini kabul etmektedir. Zaten 
volkanik etkinliğe sahip bölgelerin 
verkabuğundakı dağılımına bakıldığın- 
da da, bu plaka sınırları boyunca dizil- 
dikleri kolayca görülebilir. Volkanik 
etkinliğin geri kalan %1'lik bölümü 
ise, söz konusu plakaların içinde sıcak 
nokralar (hot spots) adıyla bilinen böl- 
gelerde oluşmaktadır. Sicak noktalar, 
mantoda yoğunluk farklılıkları nede- 
niyle yükselen magmanın, verkabu- 
ğunda oluşturduğu izler olarak yorum- 
lanır. Bu sıcak noktaların gözlendiği 
plakaların ise, gözlenmevenlere oranla 
daha yavaş veya az hareketli oldukları 


Volkarı konilerinn çökmesiyle gerçekleşen kaldera 


oluşumları, 
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düşünülmektedir. Hawaii Adaları 
da bu tür bir oluşuma gösterilebi- 
lecek tipik örneklerden biridir. 
Son olarak. sıcak noktaların, pla- 
kaların daha küçük plakalara ayrıl- 
maları sağlayacak bir parçalanma- 
nın habercisi oldukları da söylenebilir, 


Volkanik 
Püskürme Tipleri 


Magmatik etkinliğin yerkabuğun- 
daki sonuçlarından sadece biri olan 
volkanlar, magmanın kan kabuk için- 
de yükselirken, değişik fiziksel ve 
kimyasal süreçler sonunda başka baş- 
ka bileşimlere ulaşması nedeniyle, 
tarklı etkinliklere ve topografik şekil- 
lere sahip olabilmektedirler. 

Yanardağların püskürme şekilleri, 
birbirlerinden ayrılmalarını sağlayan 
önemli özelliklerden biridir. Püskür- 
me şekilleri, ilk olarak gözlendikleri 
vanardağların adlarıyla anılırlar. Örne- 
gin, Hawaii tipi püskürmelerde lavın 
etkinliği önemlidir. Bu tipte. çoğun- 
lukla akışkanlığı yüksek bazik bile- 
şimli lavlar (bazaltik lavlar) kilometre- 
lerce uzunluktaki varıklardan sessizce 
yeryüzüne çıkarlar. Volkanik malze- 
menin parlamalarla havava fırlatılması, 
bu tip püskürmelerin sadece başlangı- 
cnda gözlenen ender bir durumdur. 
Yarıklardan çikan lav akıntıları, akar- 
suları andırır bir şekilde yamaçlardan 
aşağıya doğru süzülerek volkan şekli- 
nin oluşumunda rol oynarlar. Denizle- 
re ulaşan bazı lav akıntıları ise, su ile 
temas sonucu ani soğumavla taneli 
volkanik malzemeyi oluştururlar, Ör- 
nek olarak, Hawaii Adası'nın Kalapana 
kıyılarında gözlenen siyah kumullar 


= w E 
Volkan konilerinin erozyonla 


aşınması , ilginç yer şekil- 
lerinin oluşmasını sağlıyor. 


Saint Helen pat- 
lamasının 1987 de 
amatör bir fotoğrafçı 
tarafından çekilen 
fotoğrafı. 


gösterilebilir. Bu tür püskürmelerden 
önce birbirini izleyen depremlerin 
gözlendiğini de belirtmek gerekir. De- 
niz seviyesinden yüksekliği 4169 m ile 
dünyanın en büyük aktif volkanların- 
dan biri olan Mauna Loa ve 1246 m 
yüksekliğindeki Kilauea, Hawaii tipi 
püskürmelerin gözlendiği volkanlar- 
dan yalnızca ikisidir. 

Sicilya kıyılarına yakın Lipari ada- 
larından birini oluşturan ve “Akdeniz 
Feneri” adıyla bilinen Stromboli vol- 
kanının ise, kendine özgü püskürme 
şekli, başka bir püskürme tipine adını 
vermiştir. Stromboli tipi püskürmeler- 
de, lav akışkanlığı düşüktür. Bu ne- 
denle, lav bünyesindeki gazlar erken 
ayrılır. Böylece, kısa sürede katılaşan 
lavın volkan konisinin ağzını kaması 
yüzünden patlamalar meydana gelir, 
Sicilya adasındaki Etna yanardağının 
etkinliği de bu türdendir. 

1902'deki etkinliği ile 30 000'den 
fazla insanın ölümüne yol açan Küçük 
Antil Adaları'ndaki Pelge vanardağının 
püskürme şekli de, tipik püskürmeler- 
den birini oluşturur. Bu tür püskürme- 
lerde, büyük patlamaların gözlenmesi 
bır yana, oldukça yoğun lavların ve kor 
halindeki kül parçacıklarından ve gaz- 
lardan oluşan bulut kümelerinin doğ- 
ması söz konusudur. Gaz ve kül bulu- 
tunun yoğun bir yapıda olması, bu bu- 
lutun dağın yamaçlarından aşağı doğru 
hareketinin oldukça hızlı ve yamacı ya- 
lar şekilde gerçekleşmesini sağlar. Bu 
üp püskürmelerde, volkanik malzeme- 
nin bacadan çıkışının, soğuyup katıla- 
şarak tkaçlar oluşturan lavlarca engel- 
lenmesi sonucu patlamalar oluşur. Bu 
patlamalar, volkan konisinin yan du- 


Mlin ve Telmik 


varlarında tikal bölgenin altında oer, 
çekleşir. Bu sırada van duvarlar şişer, 
domlaşır ve sonra anıden patlayarak 
çöker. 

Vulcano tipi püskürmelerde ise, iki 
püskürme dönemi arasında, krateri 
dolduran sert kabuk altında zamanla 
magma kökenli gazların birikmesi so- 
nucu şiddetli patlamalar meydana ge- 
lebilir. Bu parlamaların şiddeti, volkan 
konisinin bir bölümünü ortadan kaldı- 
racak kadar büyük olabilir. Yine Lipari 
adalarından birini oluşturan Vulcano 
volkanımdaki lav akışkanlığı ise, 
Stromboli tipindeki lav akışkanlığına 
göre daha azdır. Bu tür püskürmeler, 
kül ve gazdan oluşan bir buluta sahip 
olmamalarıyla da Pelèe tipi püskürme- 
lerden ayrılırlar. Patlamadan sonra en- 
gelin ortadan kalkmasıyla, volkan ko- 
nısının kenarlarından veva volkanın 


parçalanan bölümlerinden lav akıntla- 
rı gözlenebilir. 

Ana hatlarıyla özetlenen bu volka- 
nik püskürme şekilleri, şüphesiz yer- 


kabuğundakı bütün volkanik püskür- 
me tiplerini kapsamıyor. Ancak böyle 
bir sınıflama, genel hatlarıyla volkanla- 
rın gruplandırılmalarını sağlamaktadır, 

Bu noktada, buzul ve deniz altın- 
daki volkanik etkinliklerden de söz 
etmek yerinde olacaktır. 

Güney İzlanda'da Mirdlas buzulu 
altındaki Katla yanardağı ile Varna bu- 
gulu altındaki Grimsvöm vanardağında 
gözlenen volkanik etkinlik, bu yanar- 
dağları kaplayan buzulların tamamen 
veya kismen erimesiyle sonuçlanmış- 
ür. Bu erimeyle oluşan ve ver degişti- 
ren su kütlelerinin akışı. saniyede 50 
000-200 000 metreküp arasında ger- 
çekleşmiştir. Yeryuvarının en büyük 
nehri olan Amazon'un debisinin 10 000 
m/sn olduğu göz önüne alınırsa, söz 
konusu su kütlesinin büyüklüğü biraz 
daha kavranabılır hale gelecektir. 

Deniz altındaki volkanik etkinlik, 
sığ derinliklerde volkanık malzeme bi- 
nkimi sonucu Sicilya'nın güneyindeki 
Ferdinand adası gibi küçük adaların 
oluşumunu sağlayabilirken, 2000 m vi 
aşan derinliklerde, yüksek basınç etki- 
siyle, sadece “volkanik malzemenin 
deniz tabanına gaz çıkışı olmadan ya- 
yılması” şeklinde gözlenir. 


Volkanik Malzeme 


Volkanların oluşumu, lavların akı- 
cıliğı ve patlamalı püskürmeler, mag- 
ma üzerine etki eden basınçla doğru- 
dan ilgilidir, Bu basıncın önemli kıs- 
mim yaratan ve magma odasında bü- 
vük miktarlara ulaşan gazların bir bö- 
İimü, magma içinde mikro kabarcıklar 
şeklinde dağılmıştır. Bir bölümü ise, 


Lav arit bileşimlerine göre 
değişen akışkanlıkları, 
yayıldıkları alanların da 
genişliğini belirler 


sivi olan magmadan ayrılmış halde bu- 
lunur. Özetle, volkanlardaki patlama 
büyüklüğünün ve şiddetinin gaz mik- 
tarı ile kontrol edildiği söylenebilir. 
Volkanların kalbi olarak nitelenebile- 
cek magma odasının yeryüzüne yakın 
olması hâlinde (sığ volkanlar), verka- 
buğu katmanları arasındaki meteorik 
su (yağmur, kar suları v.b. ) bu odaya 
ulaşarak aniden buharlaşır ve gaz ba- 
sıncını çok büyük miktarlara ulaştırır, 
Bunun sonucu olarak da, daha şiddetli 
patlamalar meydana gelir. Gazların ha- 
cım olarak (Gs Jk bölümünü, maema- 
nin mantodakı bileşimi tam olarak bi- 
linmediği için, kökeni tartışmalı olan 
su buharı oluşturur. Magma odasında 
su buhari yanında % 11,5 CO; ve F, % 
l5 g, % 1 Cl %0,5 Hve N ve 51 
CO gaz halinde bulunmaktadir, 

Volkanik etkinliğin katı ürünlerini 
oluşturan piroklastık malzeme (Pyro = 
ateş, clastic = parçalı), volkan konileri- 
nin oluşumunda lav akıntılarına oranla 
daha etkindir. Parlamalar sırasında fir- 
atılan kau malzeme toz hâlinde ola- 
bildiği gibi, m lerce hacme sahip 
bloklar halinde de olabilir. Doğal ola- 
rak, ağırlıklarına ve patlama şiddetine 
göre de değişik uzaklıklara fırlanlabi- 
lirler, 

kan malzeme ile birlikte fırlatılan 
akışkan lav parçaları, havada kendi ek- 
seni etrafında dönerek zeytin çekirde- 
gini andıran bir şekle sahip volkan 
bombalarını oluşturabilirler. Yüksek 
gaz oranına sahip asidik karakterli lav- 
ların soğumasıyla, yoğunluğu düşük ve 
gaz çıkışlarından dolayı gözenekli bir 
yapıya sahip olan sünger raşları da, vol- 
kanlardan fırlatılan kau malzemeler 


ON 


Aluci 

olan lavlar da 

tıpkı katı 

maizemeler 

gibi volkanlardan 
fırlatılanlar arasındadı 


arasındadır. M.S, 79 yılındaki etkinliği 
sırasında, Pompeii kentini kalın bir 
volkanik malzemeyle örten Vezüv ya- 
nardağının püskürmesinde olduğu gi- 
bi, sünger taşı çıkaran volkanlar genel- 
likle patlamalı püskürme özelliği gös- 
terirler, Volkanlardan fırlaulan ince ta- 
neli katı malzeme, binlerce metre vük- 
sekliğe fırlatılmaları sonucu, bu yük- 
sekliklerdeki hava akımları sayesinde 
dünyanın çevresini dolaşabilmektedir. 

Magma, yerin derinliklerinde çe- 
şitli gazları eriyik halde bünyesinde 
bulundurur. Yaklaşık 15 km'den daha 
yüzeye yakın derinliklerde, üzerinde- 
ki kayaların ağırlıklarından kaynakla- 
nan basıncın azalmasıyla kolay uçucu 
gazların büyük bir bölümü magmadan 
ayrılarak, magmanın ver kabuğu için- 
deki hareketinin kolaylaşmasına ve 


verkabuğundakı çatlaklar ve yarıklar 


boyunca daha kolay yükselmesine ne- 
den olur. Dolayısıyla, yeryüzüne ula- 
şan magmanın bileşimi, verin derinlik- 
lerindeki bileşimine göre farklılıklar 
gösterir. Yeryüzüne ulaşarak volkanla- 
rın sıvı malzemesini oluşturan bu fark- 
lılaşmış magmava, İtalyanca yıkamak 
anlamına gelen Lavare sözcüğünden 
esinlenilerek “lav” adı verilmiştir 
Yeryüzüne 600-1200*C arasındaki 
sıcaklıklarda ulaşan lavların akışkanlı- 
č, sahip oldukları kimyasal bileşimin 
belirlediği bir özelliktir. Genel olarak 
% 60'dan fazla SiO, (silisyumdioksir) 
içeren asidik lavların sıcaklıkları ve 
akışkanlıkları, SıOş oranı % 60'ın al- 
tında olan bazik lavlara ere daha dü- 
şüktür, Bazik lavların veryüzünde so- 


u gibi plaka 
de gözlenebilirler. 


guması sirasinda, bünyesindeki gazla- 
ın kolayca ayrılabilmesi sonucu, daha 
küçük bloklara bölünerek aa tipi lav 
soğuma şekillerini oluştururlar. Gaz çi- 
kışı daha az gözlenen ve akışkanlığı 
düşük olan asidik lavlarda 
ise, soğuma daha yavaş ger- 
çekleşir. Bu tür lavlarda hä- 
lat, urgan veya yumru biçi- 
minde gelişen soğuma şċ- 
killeri Pahoehoe (örgü) adı- 
malir. Su içindeki lav kati- 
laşmalarıysa genellikle yu- 
varlak, elipsoid şekillerde- 
dir ve bunlar da vastik lay- 
lan (Pillow lava) olarak bili- 
nirler. 

Magmanın verkabuğu- 
nun değişik bölgelerinde 
farklı kimyasal ve fiziksel 
özelliklere sahip olması, 
volkan konilerinin, farklı şe- 
kıllerde oluşmasına vol açar, 
Bu tür oluşumlara birkaç ör- 
nek vermek gerekirse: tabla 
şeklindeki volkanlar veya 
plato volkanları, akışkanlığı 
yüksek olan bazık bileşimli lavların 
ürünüdürler ve onbinlerce km'lik 
alanları binlerce metre kalınlığında bir 
tabaka halinde kaplavabilirler, 

Kalkan şeklindeki volkanlar ise. 
akışkanlıkları daha düşük bazik bile- 
şımlı lavların, dar kanallardan yavaş 
yavaş yeryüzüne çıkarak yayılması s0- 
nucu oluşurlar. Yatay kesitleri genel- 
likle dairesel olan bu oluşumların ya- 
maçlarındaki eğim yaklaşık 10” kadar- 
dır. Bu tür oluşumlarda, patlamalar so- 
nucu lav kubbelerinin çökmesivle km 
ölçeğinde çaplara sahıp kalderalar or- 
tava çıkar ve dik yamaçlı çöküntü 
alanları meydana gelir, 

Büyük konik volkanlarda ise, lav 
akmalarıyla parlamalı püskürmeler ar- 


aa ve Pahoehoe 
(örgü) tipi lav şekilleri. 


viskoziteli 
bazik lavlar, 


akıslarıyla çok 
geniş alanlara 
yayılabilirler. 


darda gelişir ve lavlarla piroklastik 
malzemeden oluşmuş, Stratovolkan 
denilen heybetli ver şekilleri ortaya çi- 
kar. Erciyes Dağı ve Hasan Dağı bu ti- 
pin iyi bilinen örneklerindendir. Ayri- 
ca bu tür volkanlarda mal- 
zeme çıkışi ana baca vanın- 
da ikincil bacalardan da 
gerçekleşebilir. 

Sığ merkezli, asidik 
malzemeli volkanların bir- 
çoğunda valnızca pıroklas- 
tik malzeme çıkışı gözle- 
nir. Volkan külleri halka 
veva koni şeklinde yığılır. 
Çoğu kez de ani patlamalar 
ile maar adı verilen patla- 
ma çukurları oluşur. Bu çu- 
kurlarda Diriken sular kra- 
ter göllerini oluştururlar, 

Volkanlar, magmatik 
kayaların bir bölümü olan 
volkanık kayaları oluştur- 
malarının yanında, jeolojik 


Düşük 


bir nehri 
andıran 


zamanlar içinde gözlen- 
miş, küçük deniz canlıla- 
rından dinozorlara kadar 
birçok türün aniden vok olmasının da 
nedenlerinden biri olarak düşünül- 
mektedirler. İlk olarak 230 milyon yil 
önce, ikinci kez de 65 milyon yil önce 
meydana gelmiş bu toplu yok oluşun 
(mass-extncton), yoğun volkanik et- 
kınliklerle atmosferi kaplayan kül ve 
toz halindeki volkanik malzemenin, 
güneş ışınlarının yeryüzüne ulaşması- 
nı engellemesiyle gerçekleştiği dü- 
şüncesi de, bu konuda çalışan verbi- 
limcilerin ileri sürdüğü görüşler ara- 
sındadır. 

Volkanlar, yeryüzüne taşıdıkları 
malzemeyle, verin derinlikleri hak- 
kında ipuçları sağlamaları bakımın- 
dan, yerbilimlerinin yüzyılımızdaki 
en popüler konularından birini oluş- 
turmava daha uzun süre devam edt- 
ceğe benziyor. 


Murat Dincan 


Konu Danışmamı: Nizamettin Kazancı 
feat Dr A EE Sali Müh Bülümü 
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Bilim ve Teknik 


Küresel ısınmayı konu alan Uluslararası 
(intergovetinental) İklim Değişikliği Paneli 
önemli bir sonuca varmak Üzere, Panelin ha- 
zırladığı bir raporda, son vüzvildâ, dünyanın 
ortalama sıcaklığının 0.3 ile 0.6 C arasında bir 
artış göstermesinin sâdece doğal nedenlerden 
kaynaklanamayacığı belirtiliyor, Bu söylem, 
Panel'in yayımlayacağı son raporda ver alırsa, 
Panel, insanların dünyanın ısınmasına neden 
olduğunu resmi olarık dk kez açıklamış ola- 
cak, 

Sicaklıdın yükselmesine, #tmosterde, Iray- 
ta fosil vakırdarnın kullanılmasıyla açığı çıkan 
karbondioksit olmak üzere, sera etkisi yaratan 
vaz mıktatımnı artmasi neden öluvor. Uzman- 
lar, atmosferdeki zararh paz miktarını azaltmır 
nın yollarını arıyorlar. İlk hedelleriyse, seri et- 
kısı yaratan gazların üçte birini açığa çıkaran 
elektrik santrallerin bir çözüm bulmak. Bu- 
nun ıçin önerilen ilk vol, enerji kullanımında. 
ki verimliliği arimak. kullanılanı vakıt mikra- 
nm azalmak. Diğer bir yöntem de apita çıkan 
katbondioksiti aynsonp, güvenli hir şekilde 
depolamak, Ancak, henüz bur işi gerçekliştir- 
menin emonomik bir volu bulunamadı. Ulusal 
los Alamos Laborituanndan Klauss 5. Lanck- 
ner, karbondioksiti saklamak içn akla ilk ge- 


Dönüştürücü 


Otobüs ve kamyonlarda kullanılan egzoz 
sustürucusünün yerini #lacak ve paslanmaz 
çelik suscuruculara benzeyen, oldukça işlevsel 
bir kapan üretildi. Kapan, kent havasında bu- 
lunan zararlı kirleticilerin özellikle de ID mık- 
tondan daha küçük olan ve PM10 adıyla ani- 
lan parçacıkların hemen hepsini temizliyor. 
Buna ek olarak, karbonmonoksit ve hidrokar- 
bon gibi zararlı gazların havaya salınmasını da 
%95 oranında engellivor. 

Çıplak gözle görülemeyecek ve solukla 
alınıp ciğerlere yerleşecek kadar küçük PM10 
parçacıkları, öldürücü etkiye sahip, Bu parça- 
çıkların başlıca kaynağı, dizel motorlar. İvi du- 
ramda bulunan dizel motorlu bir otobüs, gü- 
zergalının her kilometresinde. havavu yarım 
gram PM10 salıyor. Aynı araca bir kapan ver, 
leştirildiğinde ise, dışarı atım, kapansız araçlı» 
ra göre yaklaşık “495 oranında azalmış oluyor. 
Bir kamyon üzerinde yapılan test- 
lerde, kapan sayesinde 
PMİ0'un 


avanın Temizlenmesi 


len gömülme fikrine, meydana gelecek bir 41- 
zıntının tehlikeyi daha da artnrıcığı serekec- 
sivle karşı çıkıyor, 

Bütün olumsuzlukları rağmen, Lauckner 
ve atkadaşları veni bir çözüm öneriyor. Elekt- 
rik süntrallerinin açığa çıkarttığı karbonodink- 
itin doada bol miktarda bulunan bag mine- 
rallerle tepkimeye sokulmasıyla magnezyum 
karbonat gıbı zararsız bileşiklerin oluşuurulabi- 
İeceğini beliriyorlar. Tepkime sonucundu or- 
tava çıkan isi işlem içindeki diğer basamaklar. 
dü kullanılması, bu vöntem için gerekli enerji 
harcamalarını oldukça azalıyor. Projede, mag- 
nezyum oksit içeren iki çeşit kaya kullaniliyor. 
Bu kayalardan serpantit, içinden karondioksit 
geçirilmeden önce isıuldığında kolayca tepki- 
meye girebiliyor. Oliyin'in tepkime vermesi 
içinse, işlenmesi gerekiyor. 

Bu yöntemde bir ton kömürün yanmasıyla 
ortaya çıkanı karböndiaksıtin emilmesi için alt 
ton kaya gerekiyor. Büyük miktarlarda kaya- 
run taşınması işlemin maliyetini yükseltiyor. 
Ama Lavekner, bu sorumun, karbondioksirim 
madenlerin yakınında kurulan arıtma tesisleri- 
ne pompalanmasıyla aşılabileceğini belirtiyor, 
Ancak projenin maliyetiyle ilgili bazı kaygılar 
var, Konuyu inceleyen araşurmacılar, ptojeve 


Dizel Kapan 


S9 inin egzoz gazından temizlendiği bulgu- 
landi, 

Feroz sistemindeki parçacıkları temizle- 
menin başka volları da var, En çok kullanılan 
teknik, araçları filtre takmak. Ama bu filtre- 
ler, ya kurumla dolmadan sürekli değiştirile- 
cek şekilde va dü yüksek sıcaklıkta kurumlan 
yakmak üzere tasarlanmışlar. Üstelik, 550- 
WWW we kadar çıkan yakıcı filme sistemleri 
güvenli olmadıkları gibi, kısa volculuklarda 
epzoztakı sıcaklık, kurumları yakacık derece- 
ve ulaşamayacak, bu da filtrenin ukanmasına 
yol açacıktır. 

Dönüştürücü kapanın en büyük avantajı, 
kurumları, yolculuk sırasında normal egzoz 
gazı sıcaklıklarında vakması. Düşük sıcaklıkta 
yakma işlemini platin bir karlizörle gerçek- 

leştiren kapanın, de- 
giştirilmesi gereken 
bir parçası bulun- 
muyor avrici bu- 
kim da gerektir- 
miyor Aritimn 
ilk aşiması, esis 
olarak, bir katali- 
ük dönüştürme 
süreci, Egzoz 
sazları kapana girerek 
plann katalizörden ge- 


wimser yaklaşsalar da, gerekli teknolojinin he- 
nilz gelişürilmediğine dikkat çekiyorlar. 


Fakat ` Lauckner, projede çıkan sivi 
kullanacak modem (si sistemlerinin, maliyeti 
kabul edilebilir bır düzeve çekeceğini düşünü- 
vor. Şu anda öreülen elek än bir kilovat su- 
atı üç sent, Karbondioksirin ayrıştınlıp depo- 
lanmasıysa her kilovat saar için altı sent ek 
harcama gerektiriyor. İlk bakışta, maliyetin Üç 
katına çıkması kabul edilemez gibi yörünse 
de. nükleer santrallerde bir kilovar saatlik 
elektrik için sekiz sent harcandığı gerçeğim 
lumsüz fikirleri değiştirebilir. Kunekner ve ar- 
kadaşları, enerji araşarmalari için aytilan öde- 
neklerin kesmtuye uğradığı bir dönemde, de- 
pelen gerçekleşnrebilmek için paru kaynağı 
arıyor. Araştırmacılar, bütün olumsuzluklara 
sağmen, karbondioksit miktarının artması du- 
"munch uygulanabilecek bir yöntemin Mlin- 
mesin önemli olduğunu belirtiyorlar. 

Tim Bearkley 


Sair Aserca, Karim 1004 
Lem Mara Erem 


Civot, bu simda karbonmonoksit ve hidrokar- 
banlar, karbondioksit ve suya dönüşüyor tvri- 
ca egos gazlarında bulunan pitrikdiok de 
nitroyenoksıte çevriliyor. 

Animi ikinci ayaması ise filtreleme, Eg- 
gor sazları, gözenekli seramik duvarları olan 
bır dizi kanaldan geçmek zorunda. Gözenekli 
seramik filtre, egzoz sistemindeki kurumları, 
egyoztaki pitrojendioksitin kurum parçacıklı” 
rp oksitlemesi voluylu temizliyor. Havuva si- 
hm sırasında egroz pazları temizlenirken, 
filtre de otomatik olarak remizlemis oluyor, 
Bu süreç, motor sıcaklığı Z/5 de kaldığı si- 
tece işlemeye devam ediyor. Bugüne kadar 
yapılan testlerde, karbonmaonoksitin %98; hid- 
rokarbonun %96 ve parçacık atımının da %92 
ordnunda düşük gerçekleştiği görüldü. 

Kapanın daha verimli olması için, araçlar- 
da düşük-kükürlü yakıt kullanılması zorunlu. 
Ne var ki, şu anda düşük-kükürnlü vakıt az 
bulunur ve bir hayli pahalı olduğundun kapan 
az sayıda araçta kullanılıyor, bu da kapan kul- 
lanımının yaygınlaşmasını engelliyor. Zaten 
kükürr, yandığında sülfürik asit gazı çıkardığı 
için, yakıtta istenen bir bileşen değil. Bu yüz- 
den Avrupa ve ABD gelecek yil içinde, yakit- 
taki maksimum kükürt sevivesini daha da 
azaltacaklar. Bu düşük-kükürlü vakıt kullanı» 
ma hazır olunca, dönüştürücü kapan da olduk- 
ça vavgın bir şekilde Kullanılacağı benziyor. 


Mink Hamer 
LPS Fraien, FİG 
Çeviri: Özgür Tek 
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TÜBİTAK 


Popüler 
Bilim 
Kitapları 


Baslı ivatından Çarklı satılamaz 


Bir yerde utangaç olan doğa, bir baş 


İşçileri, 
Askerleri 
Yöneticileri ile 


Devlet Gibi... 


Böcekler 


ka yerde daha özgür ve bağımsız bir şekilde kendi- 


ni göstermektedir; bazen bir sinek, insan vücudunun yapısı ve işlevi hakkında bizlere 
daha fazla ışık tutmaktadır. Yani bir hayvan anatomisi, diğerlerini anlamak için bize yol 
gösterecektir; çünkü hayat ancak karşılaştırılmalı bir inceleme ile anlaşılabilmektedir. 


ÜYÜKÇE ve 
karmaşık bir sı- 
mf olan böcek- 
lerde, genel 
olarak Öç vücut 
bölgesi vardır; baş, göğüs 
ve karın. Baş kısmında bir 
çift anten, gözler ve ağzın 
etrafını çeviren ağız parça- 
ları bulunur. Böceklerin 
ağız parçaları, yaşam ve be- 
sin alma tarzına göre geliş- 
me gösterir. Bu ağız parça- 
ları; bir cek üst dudak (Jab- 
rum) ağzın yan taraflarında bir çift alt- 
çene (mandibul) ve bir çift birinci üst- 
çene kemiği (maksilla); ağzın altında 
bir çift ikinci üstçene ve ağzın içinde 
ıkıncı üstçene üzerinde bir tek hipofa- 
ünksten meydana gelmiştir. Ancak yi- 
ne de ağız parçalarını gruplara ayırmak 
olanaklıdır. Buna göre, böceklerde ağiz 
parçaları başlıca dört tip alinda incele- 
nir. Çiğneyici (hamam böcekleri...), 
emici (kelebekler...), sokücü-emici 
isivrisinekler...), valavıcı-emıci (arı- 
lar...) Antenler ise alın- F 
dan çikar, çeşitli şekil ve Se LA, 
büyüklükte olup, dokun- Og 
ma, duygu ve koklama or- 
gani olarak işlev görürler, 
Böceklerde göğüs bül- 
gesi ivi gelişmiştir ve sač- 
lam bir yapısı vardır, Gö- 
güs, protoraks, mezolo- 


id 


raks ve metatoraks olmak üzere üç bö- 
liimden oluşmuştur ve buradan üç çift 
bacak ve genellikle iki çift kanar çıkar, 
Bu üç çift bacak her bölüme eşit olarak 
dağılmıştır; yani protoraksta | çift, me- 
zotoraksra | çift ve metatoraksta | çift 
bacak bulunur, İki çift kanat ise genel- 
likle mezo ve metaroraks bölümlerinde 
birer çift olarak yeralır. Üreme organla- 
ri ise karın kısmında bulunur; fakar bu- 
na karşın karın kısmında bacak bulun- 
maz. 


Baktığınızda belki dik- 
katinizi bile çekmeyen, 
ama bir insanın yaşamında 
ki önemi ne ise böceklerin 
yaşamında da o denli 
önemli olan bu bacakların 
her bin 5 bölüme ayrılmış- 
ur; coxa, trochanter, fe- 
mur, ubia, tarsus. Coxa, 
Latince kalça anlamına 
gelir ve böceğin bacak bö- 
lümünün ilk kısmıdır; 
trochanter koşucu anlamı- 
ni ifade eder ve coxa ile 
femur parçaları arasında kalan küçük 
bir bölürrür; femur bacak bölütlerinin 
dipten üçüncüsüdür, tibia bacağın dip- 
ten dördüncü bölütüne verilen addır, 
dizaltı anlamını da taşır; tarsus ise ba- 
cak bölütünün sonuncusudur, onu 
oluşturan parça sayısı değişken olmakla 
birlikte genellikle, 3-5 parçalıdır ve ay- 
nca ucunda bir çift urnak vardır, 

Bacaklar, upki ağız parçalarında ol- 
duğu gibi böceğin yaşam tarzına uygun 
olarak şekillenir, Bazısında vürüvücü, 
bazısında sıçravıcı, bazi- 
sında kazıcı bacak bulu- 
nürken, kimisinde yüzü- 
cü, kimisinde vakalayıcı, 
kimisinde de toplayıcı şe- 
kıl gösterir. Kanatlar ise 
orta ve son toraks seg- 
mentlerinin üzerinde sırt 
derisinin dişarı doğru kıv- 


Bilin ve Teknik 


ılmasından meydani gelmiştir, böce- 
ğin vaşadığı ortama ve vaşam biçimine 
göre çok değişik şekillerde bulunur; 
amu daima iki çift haldedir. Yalnız 
Pterygota adı verilen böceklerin en ba- 
sit grubunda kanatlar oluşmamıştır. 
Bunlara örnek olarak, evlerde tozla ka- 
rışmış organik maddelerle geçinen L e- 
pisma saccharina, suların vüzeyinde pi- 
re gibi sıçrayan Podura agnatica'yı ve- 
rebiliriz. 

Sekonder olarak kanatlarını kaybe- 
den böcekler de çoktur. Bunlara örnek 
olarak, parazitler, termit ve karınca işçi- 
leri, mağaralarda vaşavan birçok böcek- 
ler, bitki bitleri ve ateş böceğinin dişi- 
lerini gösterebiliriz. Bu kanatlar, onlar- 
dan bazılarına müthiş bir uçma yetisi 
sağlamıştır. Adeta kanar çırpmada dün- 
ya rekoru kiran bu hayvanlar, böylesi 
bir özgürlüğün bedelini yaşamlarının 
kısalması ile öderler; çünkü böcekler 
ne kadar çok hareketli iseler o kadar az 
ömürlü olurlar, 


Nasıl Uçuyorlar” 


Saatte 1300 kilometrelik hızı de ses 
hızını bile aşan at sineği, varım kilo bal 
vapabilmek, vuvarlak olarak dünvanın 
çevresini üç kere dolaşacak kadar vol 
kateden bal arısı, havada taklalar atan, 
başaşağı tavana konabilen 
sinek, kanatlarını sanıye- 
de 200 kere hareket etti- 
rebilen mavi sinek, dövüş 
va da kur vapma sırasında 
havada adera perendeler 
atan bir kelebek.... Evet 
bütün bunlar uçmayı nasıl 
başarıvorlar? 

Böceklerin uçuş trek- 
niğini vine örnekler verc- 
rek açıklayalım. Uçuş 
tekniği, böceklerde tama- 
men kas kuvveti, sinir vü- 
netimi ve uçuşun vapılış 
şekillerine bağlıdır. Yu- 
sutçuklar, kelebekler ve 
çekirgeler büyük ve ya- 
vaş kanat çırpan böceklerken, sivrisi- 
nekler, arılar ve sinekler küçük ve hızlı 
kanat çırpan böceklerdir. Doğaldır ki, 
birinci grupta saydığımız böceklerin, 
ikinci grupta olanlara nazaran çok farklı 
bir fiziko dinamiği vardır. Örneğin; yu- 
sufçuklar basitçe, dört kanattan birini 
daha yavaş veya daha hızlı çırparak dö- 


Suha 199 


nemeçleri dönerken, sinekler her iki 
kanatlarını da avnı hızla hareker ettir- 
mek zorundadırlar: çünkü bunlarin ka- 
narları kitinden bir köprü ile birbirleri- 
ne bağlıdır. Sineklerdeki bu küçücük 
kasların kanar derisine başka bir doğ- 
rultu vermesi ya da onu ileriye veya ge- 
iye çekmesi, helikopterlerin uçuş tek- 
mě! hakkında, hiç bilgisi olmayan biri 
için bile avdınlanıcıdır. 

Sineğin sinirleri kanatlarını çirpma- 
sına göre daha vavaş çalışır, halbuki yu- 
sufçukta her kanat hareketi bir sinirsel 

uyarıdan ileri gelir. Ovsa 
İd sineklerin sinirleri, yu- 


sutçuktaki bu hareketi 
gerçekleştirmek için Ka, 


nat kaslarına sanivede 
1000'den fazla uvarı ver- 
mek Zorundadır; tabi bu- 
nu yapamazlar ve bu ne- 
denle her 10-20 kanat 
çırpışında bir, kaslar si- 
nirlerden uyarı alır. Bu 
arada onlar otomatik olü- 


rak bu gerilim mekanizmasına karşı ça- 
lışırlar ve yaklaşık olarak her 10 yukarı, 
aşağı harekette bir uyarılan ve ara za- 
manlarda hiçbir enerji olmadan titre- 
meye devam eden, dikey durumdu 
asılmış helozonik bir yaya benzerler, 


İç Yapı 


Böceklerin iç organlarına ait genel 
özellikleri ise şöyledir. Genellikle ön 
bağırsağın yutak kısmına bir çift tükü- 
rük bezi açılır; orta bağırsakla, son ba- 
gırsağın birleşuği verde ise. malpighi 
tüpleri denilen ve boşaltım organı ola- 
rak kullanılan, savıları 2 ile birkaç vüz 
arasında değişebilen yapilar bulunur. 
Trakeler ise ergin böceklerin solunum 
organıdır. Bunlar vücudun (kt yanında 
bulunan deliklerden içeri doğru uzayan 
ve dallanmış olan ince kitin kanalcık- 
lardır ve ektodermik bir yapı gösterir- 
ler. Bu Kanalcıklar gaz değişimini sağ- 
lamak için vücudun her tarafına vayıl- 
mışlardır. Sucul larvalar ise solunumla- 
nni solungaçları ile vaparlar. 

Böceklerde, sırr bölgesine uzanan 
ve birçok odacıktan oluşan kalp bulu- 
nur; kan ise ön tarafta bulunan ana 
atardamar (aorta) aracılığıyla vücuda 
gönderilir, Vücut boşluklarında dönen 
kan, ostuyumlar ile tekrar kalbe gelir 
(ostiyum, eklembacaklı hayvanların 
kalbinde bulunan ve kanın kalbe gir- 
mesini sağlayan açıklıklardır), Olabildi- 
öince genel harlarıyla anlatılan bu bö- 
cek morfolojisinden sonra, kısaca bö- 
ceklerin gelişimine değinelim, 


Hypsicorypha gracilis 
Tunus'un Djerba 
adasında yaşayan bir 
böcek. Onun en 
önemli özelliklerinden 
birisi kendisini çok iyi 
kamufle etmesi, Onu 
görebilmek için sabir 
gerekiyor. 

E Eremlaphila arabica 
İM ise Güney İsrail'de 
yaşıyor. Bu hızlı 
koşucu da aynı özel- 
| iğe sahip, isterse 
görünmez olabiliyor. 


Metamorfoz 

Böcekler, gelişme tarzlarına göre, 
metamorfoz geçirmeden gelişenler 
(ametabol); kısmen meramorfoz geçi- 
renler (hemimetabol) ve tam metamor- 
toz geçirenler (hölometabol) olmak 
üzere üç gruba ayrılırlar, 

İlkel böcekler genelde metamorfoz 
geçirmezler ve gelişme doğrudan olur, 
Genç bireylere baktığınızda ergin bire- 
yin minvatürünü karşınızda görürsü- 
nüz. Sadece eşey organların olgunlaş- 
mamış durumu ile vücudun küçük ol- 
ması dışında, genç birey tamamen er- 
gin bireye benzer. Bu tip gelişmeye 
böceklerin pek az türünde rastlanır: ör- 
neğin bitler (Siphunculara) ve keratin 
ile geçinen Mâllophüga, 

Yarı metamorfozdâ ise, genç birey- 
ler erginlerden biraz farklıdır. Örneğin 
yumurtadan çıkan yavruda göz oluştu- 
Gu halde, henüz kanatlar gelişmemiş 
olabilir. Kanatlar çoğu zaman ikinci de- 
n değişmesinde küçük kıvrımlar halin- 
de görülür ve ileri dönemlerde gittikçe 
gelişerek ergin böcekteki şekil ve bü- 


vüklüğe erişir. Örneğin hamam böcek- 
leri, danaburnu, kızböcekleri, rahraku- 
ruları vs, bu tip gelişme gösterirler. 

Böceklerin daha ileri tiplerinde ise 
tam meramorloz vardır tam metamor- 
tozda aktif bir larva dönemi ve aktif ol- 
mayan bir pupa dönemi geçirilir ve 
sonra aktif olan bir ergin veya kelebek 
(imago) dönemi ile cinsel olgunluğu 
erişilir, 

Şimdi bir böceğin yaşa- 
mındaki bu önemli aşama- 
larda neler oluyor, onu ince- 
leyelim. Larva aşamasında, 
Sadece ver ve durmadan bü- 
yvürler. Hatta bu aşamada 
larvaya yemek makinesi de- 
mek bile olasıdır, Bütün or- 
ganlar adeta yeme amacina 
hizmet etmek için faalivet 
#österir. Bu yeme makinesi 
tam erginliğe ulaştığında, bu 
kez de vumürtlama makine- 
sine dönüşür, hatta bazı cr- 
ginleri ise yumurta yapmaktan, başka 
Işe yetişemez olurlar! 

Larvanın kelebek haline dönüşme- 
sine başkalaşım yani metamorfoz deni- 
lir. Tam ve mükemmel metamorfozda 
aşamalar arasında bir dinlenme süresi 
vardır ki, bu süre önemli bedensel re- 
lişmeleri ortaya çıkarmaya gebedir. Bu 
sürede böcek eski bir yumurta aşaması- 
na döner ve işe tamamen baştan başlar. 
Cansız bir varlık halini alır ve içten ya- 
vaşça değişerek büyümüş böceği mey- 
dana getirir. Hareketsiz geçirilen bu 
süreye, krızalıt va da nimf adı verilir. 

Larvaların birer çift kür antenleri, 
çeşitli savıda nokta gözleri vardır. Ya- 
plan solucan şeklinde, çoğunda ek- 
lemli üç çift göğüs bacağı ve ayrıca ab- 
domende kıç ayakları bulunur. Bitki 
ve hayvanların içlerinde yaşayanları 
ayaksız olur. Larvalar çoğunlukla mar, 
rak yerler. Bazı larvalar örü bezlerin- 
den saldıkları madde ile kokon, vani 
kozu örerler. Krizalit devresinde bürün 
örganlar adeta hamur olur, ergin birc- 
ve özgü organlar oluşur ve üç 
tip krizalir vardır. Kelebekler- 
de olduğu gibi, bütün organlar 
sağlam bir krızalır derisi için- 
de gizli kalırsa pupa obtecta; 
kınkanatlılarda olduğu gibi 
dişran görünürse pupa libera 
ve sineklerde olduğu gibi kri- 
zalıt ayrıca larvanın son göm- 
lek derisi ile sarılı olursa pupa 


coarctata adını alır. Krizalit devresini 
bitirip imago (ergin), yanı kanatlanan 
bir böcek anten, kanat ve bacakları ile 
yaptığı hareketlerle krizalir derisini 
yırtar ve dişarıya çıkar. Kuvvetli solu- 
malar ile buruşuk ve katlanmış olan 
kısımlarını gerer, genişletir ve krizalir 
devresinde iken son bağırsağında rop- 
lanmış olan boşaltım artıklarını damla- 
lar halinde salar, 


Böcek | 
Devletleri 


Başra da değindi- 
öimiz gibi böcekler 
karmaşık ve oldukça 
fazla sayıda bireyi 
bünyesinde barındı- 
ran bir siniftir. 

Bunlar içerisinde 
sayıları onlarca bini, 
hatra milyonları bu- 
lan an, karınca ve termit toplulukları 
vardır. Ve bu hayvanlar, sosyolojik an- 
lamda hayvan toplulukları arasında en 
üst mevkiye yerleşmiş durumdadırlar. 
Belli bir iş bölümü ve daimi teşkilatı 
olan bir devlet yapılaşması söz konusu- 
dur. böcekler için. Özellikle arı, karın- 
ca ve termit devletleri yillarca devam 
eder. Harta termit devletlerinin, varlik- 
larını sonsuza kadar koruma yeteneği 
vardır. Bunlar iç etkilerle değil, ancak 
diş felaketler sonucunda mahvolurlar. 
Bunun yanında yaban arılarında devler, 
her yil tek bir birey tarafından veniden 
kurulmaktadır. 

Böcek devletleri üzerinde yapılan 
araştırmalar, bunlarda demokratik ku- 
ralların işlemediği, yani parlamento ve 
fazla oya dayanan kararların bulunma- 
diğini göstermektedir! Ama ilginçtir, 
bu devletlerde hiçbir anarşik olav da 
söz konusu değildir. sürekli bir düzen 
hüküm sürer. Bu topluluklarda görülen 
bazı olaylar bizlerin devler işleri ile kı- 
yas bile edilebilir. Her türe ait halkın, 
kendine özgü kültürü vardır. Bunlar, 


Bilimi ve Teknik 


bir bakarsınız savaş eder- 
ler, bir bakarsınız barış va- 
parlar ve devletlerine ait 
bölgeleri korurlar. Şimdi 
gelin hep birlikte bunların 
bu ilginç vapılaşmalarını 
birkaç örnekle irdeleyelim 
ve önce arılarla söze başla- 
yalım, 

Arı devletlerinde diğer 
birevlerden farklı özellikle- 
ri olan bir arı vardır ki, ona 
kraliçe ya da arı beyi denir. 
Bu kraliçe arıyı, ülkesini kendi arzula- 
nina göre yöneten bir devlet reisine 
benzetebiliriz; ama aslında kraliçe an 
sadece ve sadece kavimin yumurtlama 
makinesidir. Kraliçe, valnz yeni oğul 
vermek için kavımını terkedeceği za- 
man kendi arzusunu ilk kez gösterir; 
önce halk arasında büyük bir karışıklık 
çıkarır ve sonra yeni bir devler oluştur- 
mak üzere, halkının bir kısmını yanına 
alarak uçar gider, 

Kraliçe arı, uçuş zamanları dışında 
sadece yumurtlama görevini verine ge- 
ürirken, vuvanın diğer bütün 
işleri sıradan bireyler, yani işçi 
arılar tarafından görülür. Bu 
işçiler arasından bazıları, geçi- 
ci bir süre için işçi başı statü- 
süne geçerek arkadaşlarına 
yönergeler verir; ama verilen 
her yönerge, emri alan birev- 
leri ilgilendirir; çünkü böcek- 
lerin dünyasında olağanüstü 
bir iş bölümü söz konusudur. 
Her avri birey grubunun mòr- 
folojik ve fizyolojik özellikleri, bunla- 
rın belirli işleri görmelerini sağlar, İşte 
bü iş bölümü çeşitli sınıfların oluşması- 
ni sağlamıştır. Örneğin bu iş bölümü- 
ne termitlerde de rastlavabılırız. Ter- 
mitler topluluklar halinde yaşar, eşey- 
sel olanları kanatrlıdır; Kanatsız olanlar 
kismen larva ve nimfleri, kismen de 
gelişmiş fakat eşevsel organları körel- 
miş, çoğunluk gözsüz erkek ve dişi 
formları oluşturur. Bunların askerleri- 
nin başları büvük, dört köşeli, mandi- 


Sulart Inn 


bulalari kuvvetlidir, kolo- 
niyi koruma ödevini görür- 
ler. İşçilerin ise başları kü- 
çük, yuvarlak ve mandibur- 
lalar zayıf ve kısadır. Kolo- 
ni içinde işleri yapmakla 
sorumludurlar. Her koloni- 
de bir kraliçe veva avni za- 
manda vedek kraliçeler de 
bulunur. Onları, ortada bir 
kraliçe, vanıbaşında kral, 
bunların etrafında dişivi te- 
mizleyen ve yumurtalarını 
başka odacıklara taşıyan işçiler, en diş- 
ta da askerlerle çevrili olarak görebilir- 
siniz. Askerler, işçilerden başka hiç 
kimsevi dişinin vanına bırakmazlar ve 
sıra ile nöbet beklerler. İşte bu termit- 
lerin mörtolojık açıdan özellikleri o ka- 
dar farklıdır ki, bunların avni ana ve 
babadan meydana geldikleri bilinmez- 
Se, aym türe ait oldukları anlaşılamaz. 
Üreme genelde bir veya birkaç bi- 
reve aittir; gerive kalan milyonlarca Di- 
reyin üreme vetcneği Yoktur. Doğaldir 
ki, üreme yeteneği olan bireylerin bas- 


lca görevi dölü üretmektir ve onları 
vem arama, savunma, yavrulara bakma 
gibi işler hiç mi hiç ilgilendirmez. 

Ari yuvalarının bir tek, karıncaların 
ise birden fazla kraliçesi bulunur. Ya- 
şamları boyunca yalnız bir defa dölle- 
nen bu dişi hayvanlar, herhangi önem- 
li bir neden yoksa yuvalarını terket- 
mezler ve havalar ısınınca vani sıcak 
günler gelince yumurtlamaya başlarlar. 
Kraliçe arı dakikada bir yumurta olmak 
üzere günde ortalama olarak 1500 vyu- 
murta bırakır. Bir karınca kraliçesi ise 
günde birkaç bin yumurta bırakırken, 
Ekvator bölgesinde yaşayan bir termit 
kraliçesi, her iki saniyede bir olmak 
üzere günde kırk bin yumurta bırakır. 
Arı ve karınca kraliçeler yaşamlarında 
yalnız bir kez döllendiklerinden, sper- 
matozoonlarının değerini ivi bilir ve 
onları özel bir kese içinde, dikkatlice 


saklarlar. Ve eğer bir yumurtadan, dişi 
bir birey meydana getirmek isterlerse, 
bunun üzerine keseden bir miktar 
damla akırarak onu döllerler. Yumurtla- 
ma sırasında spermatozoon kesesi ka- 
pali bırakılırsa, yumurtalar döllenme- 
yeceğinden, meydana gelen bireyler 
de hep erkek olur. Yani kraliçe arı ade- 
ta bir uzman doktor gibi isterse erkek, 
isterse dişi birey oluşturur. Bu arada 
kraliçe olmanın bilinciyle, kendisinden 
sonra yeni hükümetler kuracak olan 
genç kraliçelerin döllenmesini sağlava- 
cak, yeterli miktarda erkek birey mey- 
dana gen, 

Erkek arılar yuvada sadece döllen- 
me ile görevlidirler ve bu nedenle de 
sadece besinin bol olduğu za- 
manlarda erkeklerin varlığına 
kardlanılır. Çiftleşme uçuşun- 
dan sonra kendiliğinden öl- 
meyen bu erkek bireyler, son- 
bahar gelince vuvadan kovu- 
lur: Karınca ailelerinde de, kış 
gelince yalniz dişi bireyler ka- 
lir; ancak bir nedenle yuvada 
erkek birey bulunuyorsa ona 
zerre kadar değer verilmez. 

An ve karıncalarda, döl- 
lenmiş yumurtalardan daima dişi birey- 
ler oluşur; ama bunların beslenme du- 
rumlarına göre kraliçeler meydana ge- 
lir. Az miktarda ve Kimyasal yapısı baş- 
ka olan besinlerle büyüyen yavrular da 
üreme yeteneğine sahip olmadıkların- 
dan, işçi olmaya mahkümdurlar. İşte si- 
ze böcek devletlerinin, insan devlerle- 
riyle kıyas edilmesine bir neden daha; 
işçiler. Her türlü zorlu görevi omuzlü- 
nnda taşıvan: ama bunun karşılığını 
hiçbir zaman alamavan arıların emekçi- 
leri. 

Bu emekçiler yaşamın belirli dev- 
relerinde belli işler görürler. Bir arı ço- 
cukluk devrelerini geçirdiği hücresini 
terk ettikten sonra, birinci ve ikinci 
günler hücresini temizlemek gibi hafıf 
işler yapar. Üçüncü dördüncü ve beşin- 
ci günler tarla arılarının bal ve polen 
odacıklarına doldurdukları besinleri 


yaşlanmış larvalara yedirir. Altı ile 
önuncu güne kadar tükürük bezinin 
saldığı bir çeşit sütle genç larvaları bes- 
ler. Bu arada ari 9. ve 10, günde ilk de- 
fa ışığa çıkar ve birkaç uçuş yapar. 
Onuncu günden itibaren arının tükü- 
rük bezi kuruduğu için görevi de de- 
giışmiştir. Dışarıdan getirilen balı aç ar- 
kadaşlarına yedirir. Polenler hücrelere 
verleştirir, pislikleri ve leşleri dışarı 
atarak vuvayı temizler. On sekizle vir- 
minci günler arasındaki görevi ise bek- 
çiliktir. Yuvanın kapısına her gelenin 
kokusunu kontrol eder; sadece gerçek 
koku pasaporru olanları içeri bırakır; 
vabancıları ise hiç acımadan yok eder. 
Yirminci günden itibaren yaşamının so- 
nuna kadar polen ve bal toplar ve baş- 
ka bir işle zaman geçirmez. 30 va da 40 
gün sonra da yaşamın ağır yükü artık 
omuzlarından kalkar; çünkü ölür. Sade- 
ce vaz sonunda dünyaya gelenler, kışı 
geçirerek ilkbaharda veni yavrular ye- 
uşürinceye kadar hayatta kalırlar. 


Onlar da 
Haberleşir 


Sosyal bir vaşamı 
olan böceklerin ara- 
larında bir anlaşma 
şeklinin var olduğu kanıtlanmıştır. Yani 
onların da belli bir tarzda konuşmalarını 
sağlayan dilleri vardır. Ama bu konuya 
geçmeden önce birkaç örnek vererek, 
böceklerin duygu dünyalarına biraz de- 
ginelim. Aşağı hayvanlar da denilen bö- 
cekler, ınsan gibi açıkça zevk, acı ve 
mutluluk duyarlar, Onları birbiriyle oy- 
naşırken de görebiliriz. Hatta 
Huber, karıncaların da köpek 
vavruları gibi birbirini kovala- 
dëm ve ısınıyormuş gibi yap- 
Dën gözlemlemiştir. Aşağı 
havvanların tıpkı insanlar gibi 
heyecanla coştukları öylesine 
güzel örneklerle saptanmıştır 
ki, burada birkaçına değine- 
rek, onların o heyecanlarına or- 
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tak olalım ve belki de “a, evet 
ben de olsam bu olay karşısında 
aynı heyecanı duyardım” dedirte- 
cek anları birlikte paylaşalım. 

Thysanura denilen az organ- 
laşmış takımın üyelerine baktığı- 
mzda, kanatsız donuk renkli çir- 
kin ve biçimsiz başla vücuda sa- 
hip olduğunu hemen gözleyebi- 
lirsiniz. Dişi ve erkek bireyleri de bir 
bakışta birbirinden ayırt etmek oldukça 
zordur, vani aynı biçimsizliğe her iki 
eşey de sahipür. Ama hayvanlar alemi- 
nin en aşağı aşamalarında bile, erkekle- 
rın dişilere ustaca kur yaptığını bize ka- 
nıtlar bu biçimsiz hayvanlar. Bu küçük 
yaratıkların (Smynthusnus luteus), cil- 
veleşmelerini görmek de çok eğlenceli- 
dir. Dişiden çok ufak olan erkek, dişinin 
çevresinde koşar ve ikisi yüz yüze du- 
rup, tipki oynaşan kuzular gibi ileri geri 
giderek birbirine tos vurur. Sonra dişi 
kaçar gibi yapar ve erkek garip bir öfke 
gösterisiyle ardından koşar, önüne geçer 
ve gene onu yüzleyerek durur; sonra di- 
şi nazlanarık döner; ama daha çabuk ve 
etkin olan erkek de seğirtir ve dişiyi du- 
vargalarıyla kamçılar gibi görünür; sonra 
bir an yüz yüze dururlar, duyargalarıyla 
oynaşırlar ve her şeyleriyle birbirlerinin 
olmuş gibi görünürler, 

Ne dersiniz, bir an için de olsa, ara- 
besk filmlerin vazgeçilmez kahramanla- 
nyla karşı karşıya olduğunuzu düşün- 
mediniz mi? Vazgeçilmez erke- 
gin, vazgeçilmez kadına karşı 
duyduğu sevgi, öfke ve hevecan 
fırtınaları değil mi bu yaşananlar? 
Ever, evrimsel bir özellik olsa ge- 
rek; Darwin'in de dediği gibi, ze- 
kânın düşüklüğü ile pekişmiş 
ama sovaçekilerek edinilmemiş alışkan- 
lıklar oluşturma eğilimi arasında bir iliş- 
ki var; çünkü biraz “aptal” olan kimse- 
ler, her şeyi alışkanlıkla yapma eğilimin- 
dedirler ve bövle yapmaya vüreklendiri- 
lirse daha çok umurlu olurlar. Tıpkı ara- 
besk filmleri seyredip, sonra acıdan 
mutlu olanlar gibi! 


Tropikal bir bölgede dolaşmış her- 
kes, Cicadae'ların (bir çeşit ağustos bö- 
ceği) çıkardığı gürültüyü duymuştur. 
Gürültü dediğimiz sesler bu böceğin 
erkeğinden çıkar, hatta bu nedenle Yu- 
nanlı ozan Xenarhus, “Ağustos böcek- 
leri mutlu yaşar; çünkü hepsinin karıla- 
ri sessizdir” demiştir! Tabii bu görüş 
tamamen ozan Nenorhus'u ve kadinla- 
nn sessizliğinde mutluluğu arayanları 
bağlar!... Bu gürültüvü hoş nağmelerle 
eş tutanlar da vardır. harta Yunanlılar 
bu böcekleri kafeste beslemişler, belki 
de “helal erkek ağustos böceklerine, 
karılarına ne de güzel haykırıyorlar” 
demişlerdir, belki de anlaşılmaz bir he- 
yecan bile duyarak”! Çoğunlukla gün- 
düzleri öten bu hayvanların bazıları ge- 
celeri de öter. 3 cm'lik boyu, kaba vü- 
cut yapısı ile bu hayvanlardaki ötüş, 
1871 yılında Dr. Hartmon tarafından 
şöyle yorumlanmış: “Ötüşler her yan- 
dan iştulıyor. Bunun erkeklerin dövüş 
çağrıları olduğunu sanıyorum. Aşağı 
yukarı boyum yüksekliğindeki sık kes- 
tane sürgünleri arasında durarak, çev- 
remde vüzlercesi bulunan böcekleri, 
öten erkeklere gelen dişileri gözlemle- 
dim, Dişilerin gelip, çınlayan sesler çı- 
karan erkeklerin yanına konduğu dik- 
katimi çekti.” Ne, dersiniz dişi kuşlar 
gibi, dişi Gicidae'ler de en çekici sesli 
erkeğe mi kapılıvorlar? 

Şimdi bu örnekleri burada sonlayıp, 
veni örnekler verebilmek için kønu- 
muza dönelim. Demiştik va böcekler 
de birbirleriyle oynaşır, haz ve mutlu- 
luk, korku ve mutsuzluk duyarlar, Evet 
korktuklarında, biz de olduğu gibi on- 
larda da, kasların titremesi, yüreğin aşı- 
rı çarpması söz konusudur; çünkü on- 
larda da dövüş yasası vardır ve bu vasa 
doğal olarak beraberinde korku, telaş, 
birliktelik gibi olguları getirir. Birçok 
Lucanidae'nin (geyik böceği) erkekle- 
ri, dişilerinden çok daha iri ve güçlü 
böceklerdir. Zetär: cephalotes'in iki 
cşeyi aynı ovukra barınır ve erkeğin 
mandıbülleri dişininkinden daha iridir. 
Üreme mevsiminde yabancı 
bir erkek oyuğa girmeve kal- 
karsa, saldırıya uğrar; dişi edil- 
gin kalmaz, tersine oyuğun 
ağzını kapatır ve arkasından 
sürekli iterek eşini yüreklen- 
dirir ve dövüş, saldırgan ölün- 
ceye ya da kaçıncaya kadar sü- 
rer. Başka bir Lamellicarn bö- 
ceğin, Ateuchus citatrico- 
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sus'un iki eşeyi çift olarak yaşar ve bir- 
birlerine çok bağlı görünürler. Erkek- 
ler, içine yumurtaların konduğu pislik 
topaklarını vuvarlamak için dişiyi is- 
teklendirir ve dişi uzaklaştırılırsa çok 
telaşlanırlar; erkek uzaklaştırılırsa dişi 
çalışmayı tümüvle bırakır ve ölünceve 
kadar avnı noktada kalır. 

Şimdi vine onların dillerine yani 
birbirleri ile nasıl konuştuklarına döne- 
lim. Bir bal arısının Kovanının vanına 
küçük bir kabın içine bal konacak olur- 
sa, bu kap bazen saatler, bazen de gün- 
lerce arılar tarafından bulunamaz; fakat 
bir ari bir kez dahi olsa bu kaptan bal 
toplayacak olsa, kısa bir süre sonra aynı 
kaba, avni kovanın üveleri adeta üşü- 
şür. Hatta valnız bir kap değil de, bir- 
kaç kap kovanın etrafına dağınlsa, bu 
kaptan ilk defa bal almış olan arının 
işaret üzerine kovan arkadaşları bütün 
kaplarda toplanmaya başlar. Yanı de- 
mek oluyor kı, arkadaşlarından işaret 
alanlar onu takıp etmiyor; ama verilen 
bir işaret üzerine etraflarını arayarak 
besin kaynaklarını buluyorlar. Yapılan 
deneyler, ilk defa balı bulan arının, balı 
içip kovana döndükten 
sonra karakteristik bir 
şekilde dönerek dans 
ettiğini göstermiştir. Bir 
kez sağa ve bir kez de 
sola daireler çizerek dü- 
nen arı, arkadaşlarının 
dikkatni çekmiştir ve 
arkadaşları dans edeni 
izleyerek hareketlerini taklit eder. Ve 
bu arılar biraz sonra kovandan ayrılarak 
kovan etrafındaki bal kaynağını arama- 
ya başlarlar. Yanı daire şeklindeki bir 
dans, kovanın yakınında gıda kavnağı 
olduğunun işaretidir. 

Şimdi dikkaç arıların anlatma yete- 
neği karşısında hayret edeceksiniz. Ko- 
vandan yüz metre kadar bir uzaklıkta 
bulunan besin kaynağı, anlatıldığı gıbı 
danslarla arkadaşlara haber verilirken, 
kovandan vüz metreden 
fazla uzaklıkta bulunan $ 
besinin veri başka bir | 
dansla anlatılır. Bu ikinci 
dans şekline abdomen 


sallaması denilir. Bu dans 
şeklinde arı bir çizgi üzerin- 
de kısa bir mesafe koştuk- 
tan sonra sağa döner ve aynı 
çizgide bir daha geri döne- 
rek bir yarım daire yaptik- 
tan sonra söl tarafa saparak 
dansına ikinci bir varım da- 
ire daha ilave eder ve bu 
hareketleri birçok kez tek- 
rarlar. Demek ki, daire şek- 
linde olan danslar kovanın 
vanında, kuyruk sallama 
şeklindekiler ise, uzakta 
bulunan besin kaynağını 
anlatmaktadır. 200 metre 
mesafede bulunan bir besin 
kaynağı ise, 15 saniyede or- 
talama 10 kez kuyruk salla- 
ma dansıyla anlatılır, 


Evim, 
Tatlı Evim 


Kanada Zooloji Dergisi'nin geçtiği- 
miz günlerde yayımladığı bir çalışma- 
nın sonuçlarına göre, arı 
davranışı en azından bir 
yönüyle, inanılmaz de- 
recede basit bir meka- 
nızmayla kontrol edili- 
yor. Çalışmayı yapan 
araşurmacılara göre, arı- 
lar yiyeceğe doğru uç- 
tuklarında, kendilerini 
kovandan uzakta varsayıyorlar. Ama 
eğer kovandan yürüyerek uzaklaşırlar- 
sa, kendilerini hâlâ kovanda sanıvorlar, 
Yürüyerek mi voksa uçarak mı gittikle- 
ri onlar için öylesine güçlü bir gösterge 
kı, katettikleri mesafe, karar verme sü- 
tecini etkileyen bir unsur oluşturmu- 
yor, Ottawa Üniversitesi'nden araştır- 
macılar, gözlem amacıyla “tutsak” ali- 
nan arıların, kafeslere asılan yiyeceği, 
tüplerin içine konularak peteklerine 

iliştirilen viyecekten da- 

| ha çabuk tükettüklerini 
saptadılar. Yerleşmiş bir 
davranış olarak arılar, da- 
ha yakındaki viyeceği 
tercih ederek, hem za- 
man harcamaktan, hem 
de balı peteğin bir yerin- 
den alıp diğer tarafına 
taşıma zahmetinden kur- 
tulmuş oluyorlar. Araştır- 
macılar, arının katettiği 


mesafenin, daha fazla viyecek toplama 
vönündeki kararında belirleyici oldu- 
#unu düşünüyorlar. Öte vandan, ulaş- 
mak için bir metreden fazla yürümeleri 
gerekiyorsa, yiyeceğe son derece kayit- 
sız kalıyorlar. Yani yiyeceğin vürüne- 
cek mesafedevse kovanda olduğunu, 
uçmalarını gerektirecek mesafedevse 
arazide olduğunu varsayıvorlar. 

Anıların kullandığı ıpucunun davra- 
nışsal mı, yoksa uçmak ile yürümenin 
gerektirdiği enerji miktarına mi bağlı 
olduğunun anlaşılabilmesi için, daha 
başka çalışmalar yapılması gerekiyor, 
Yaprak birleri gibi faydalı olan hayvan- 
lar vanında termit ve karıncaların vuva- 
larında özenle beslenen birtakım bö- 
cekler daha vardır. Bunların bezlerin- 
den çıkardıkları sarhoş edici bir mad- 
deyi, karıncalar severek emerler; fakat 
bazen bu maddenin verdiği sarhoşlukla 
yuvanın düzeni bozulur ve popülasyon 
tamamıyle mahvolur. Bu böcekler, ka- 
rıncalara verdikleri sarhoş edici madde 
karşılığı, onların ağızlarından besinleri- 
nı alır, hatta yavrularını bile verler, Ne 
dersiniz, size etrafınızda yaşayan bazı- 
larını harırlarmadı mı bu anlarılanlar. 
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NGİLİZ omitolog (kuşbilimci) Elliot 
Howard ormanda dolaşmaya çıktığın- 
da, çok sevdiği kırazkuşunun ötüşünü 
dinlerken sanki şu sözleri duyar gibi 
olurmuş: “a-little-bread-and-no-cheese™ (bi- 
raz-ekmek-ve-pevnir-yok), Kırazkuşunun 
şarkı söylemekle kalmayıp, arada sirada ha- 
valanarık diğer erkek kirazkuşlarıyla kavga 
eriği de olurmuş. O zamana Kodar bu kav- 
#alann dışı kuşları etkilemek 
ıçin yapıldığı bilinen bir olay- 
dı, Fakat Howard'ın dikkatini 
çeken, bu kavgalar yapılırken 
bazen ortada dışı bir kuşun 
bulunmaması! (Zaten iyi bir 
bilim insanının en önemli 
özelliklermden biri, herkesin 
bakip da görmediğini görmek 
değil midirr). Howard, bü 
kavpaların nedenini bulmak üzere, kırazku- 
şunu yakın tukibe alır. Erkek kırazkuşu kış 
mevsimini hemcinsleri ile birlikte geçirdik- 
ten sonra ilkbaharın gelmesivle birlikte sit- 
tüden avnlarak tek başına yaşamuya basli- 
vor. Howard'ın dikkatin çeken husus, ku- 
sun yaşamını belirli bir bölgenin dışına gik- 
mavarak sürdürmesi ve o bölgeyi, kavga et- 
mek pahasına, diğer erkek kiruzkuşlarından 
koruması, Bu çatışmalar hemen her zaman 
ev salubının zafer ile sonuçlanıyor veya bir 
futbol deyimiyle, deplasmandaki takım mä- 
çı genellikle kaybediyor! Bahar biraz ilerle- 
dikten sonra yuvaya bir de dişi kuş katihiyor 
ve bölgenin savunması birlikte yapılıyor. 
Burada özellikle altı çizilecek nokta, savu- 
nulan verin sadece yuva değil, vuvavı da içi- 
nc: lun bir bölge olması ve çatışmaların de- 
gışık türler değil, zent türün üyeler arasında 
olmasıdır. Howard, söylenen şarkının da es- 
tetik bir ifadeden çok, diğer kuşları ‘Burası 
benim bölgem, sakın yaklaşma!” kabilinden 
bir uyan olduğunu anlamakta gecikmiyor, 
1920 yilinda yayımladığı Territory in a 
Bird's Life (Kuş Yaşamında Egemenlik 
Alanı) adli kitabıyla Howard, bulduklarını 
bilim dünyasını sunuyor. Bu yazımızda çok 


RO 


tavydalandıiğimmz Ecology 2 kitabinin vazarı 
Paul Colinvaux, Howard'ı “egemenlik alını 
(territonalıty) sözcüğünü ilk kullanan bilim 
alamı olarak tanıtırsa da, C.B, Mofar 1903 
yılında, vani Howard on 17 yil önce dyni 
sözcüğü aynı anlamda kullanmıştır. Aynı 
sözcükle tanımlanmasa bile önlü Yunan bil- 
gini Aristoteles ve Roma tarihçisi Plinv, kus- 
ların egemenlik alanına ilişkin davranışların: 
dan bahsederler. Alman bilgini 
Johann Altun'un du daha 19 
yy.'da, bu alanda çalışmaları 
ölmüştür. Fakat egemenlik 
alanının özellikle son yıllarda 
çok popüler bir araştırma alanı 
olmasında, Howard'ın çalışma: 
larının baştolü oynadığı inkar 
edilemez. Harta bazı bilim ta- 
nhçileri, Howard'ın bu kitabı- 
ru, sosyobıyoloji biliminin temel taşlarından 
biri sayarlar, (Sosyobiyoloji, paptilasyon eko- 
lojisi ve popülasyon genetiği ilkeleri üzetine 
kurulmuş, sosyal davranışların köklerindeki 
biyolojik nedenleri inceleyen çok yeni bir 
bilim dalıdır.) 

Howard'a göre egemenlik alanının 


avantajların şöyle sıralavabılırız: 1. Yıveceği- 


.ni kendi bölgesinde sağlayabileceği için ki- 


razkuşunun uzun mesafeler uçarak enerji 
tüketmesi gerekmez. 2. Yaşadığı bölgede 
devriye uçuşları yapması, onu avlamaya ge- 
len yırtıcı kuşları veya hayvanları daha erken 
görmesini sağlar ve kaçış vollarını, gerekirse 
nerelerde saklanabileceğini daha ivi bilir. 3. 
Sürü içinde yaşamadığı için hemcinslerin- 
den hastalık kapma olasılığı azdır. 4, Dişi 
kuşla bir nevi "evlilik" kont- 
ran yapması, yavruların bir- 
likte büyütülmesi bakımın- 
dan büyük avantaj sağlar 
Son yıllarda yapılan gözlem- 
ler, kuşlarda ‘evlilik bağının 
ö kadar önemli olmadığını 
kanıtladı, fakat Howard'ın 
teorisi genel hatları ile hâlâ 
geçerliğini korumaktadır. 


Hayvanlarda 
Egemenlik 
Alanı 


Bilim tarihinde çok kısa sayılabilecek 
bir süre içinde birbiri ardına yapılan çalış- 
malar, kuşlardan başka daha birçok hayvan 
türünün egemenlik alanının bulunduğunu 
ortaya çıkardı. Pakar bu veni buluşlar, aynı 
zamanda, bu yaşımın sanılanın aksine çok 
duha kapsamlı ve karışık bir vaşam türü ol- 
duğunu da ortaya koydu. En önemlisi, ege- 
menlik alanina davalı yaşamın bir hayvan 
türüne sağladığı avantajların diğer bir türe 
sağladığı avantajlarla her zaman aym olma- 
dığı anlaşıldı. Kısacası, diğer ekolojik konu- 
larda olduğu gibi, egemenlik alanını da, 
Newton veya Boyle'nin kanunları gibi ev- 
rensel kuralları oturtmanın olanak dışı ol, 
duğu anlaşıldı. Gergedanın uyguladığı ege- 
menlik alanı, bu konuda en çarpıcı örnek- 
lerden bırını oluşturur, 

Küçüklerin birbirlerme sordukları bir 
bilmece vardır: 500 kiloluk bir gergedan ne- 
tede uyur? Yanıt Camı nerede isterse! Mo- 
dem bilgileri göz önüne alırsak, 'seçtiği böl- 
gede demek duha doğru olur, Gergedan, 
bölgesinin sınırlarını dışkısıyla ve idrarıyla 
belirler. Fakat, ok geçirmez zırh gibi bir de- 
tinin sarıp sarmaladığı bu muhteşem vücu- 
du kimse yemeye cesaret edemeyeceği ıçın, 
burada, kırazkuşunda olduğu gıbı, doğal av- 
cılardan kolayca saklanma avantajı söz kö- 
nusu değil, Fakat, tipki kırazkuşunun yapti- 
pi gibi, gergedan da egemenlik alanını çift- 
leşme yaşına erişmiş diğer gergedanlardan 
korur. Ev sahibi ile yeni gelen arasında ses- 
siz fakat boynuz boynuza cereyan eden bu 
çatışma, genellikle yaralanma olmadan, son- 
radan gelenin pes edip savaş alanını terket- 
mesiyle son bulur. Gerge- 
dan, çok yaşlı veya çok 
genç pergedanların bölgesi- 
ne girmesine kızmaz ve 
eğer dişi bir gergedan gelir- 
se onu, kendine göre kur 
sayılacak davranışlarla, çıft- 
İeşmeye rağı etmeye çalışır. 
Fakar kirazkuşunun aksine 
çiftleşme sonu erdikten he- 
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men sonra dişi gergedan bölgeden ayrılır. 
Bu durumda, kuşlarda olduğu gibi 'evlili- 
Dun sağladığı bir avantaj da vok. Dışı gerge- 
Jana sağlanacak avantaj, doğacak çocukların 
böyle yetenekli bir babanın generik özellik- 
lerini taşıma olasılığı. Kolayca çiftleşme 
avantajından bahsetmek de olanaklı... 

Bizde yusufçuk veya teyyare böceği di- 
ve bilinen Lreucorrhini arabicunda'da deği- 
şik bir (egemenlik alanına) dayalı davranış 
sermler. Burada savunulan arazinin uzunlu- 
ğu 3 ile 7 metre arasında değişir. Yusufçuk- 
ların en önemli özellikleri, sayıları belirli bur 
değerin üzerine çıktığı zaman sürü halınde 
yaşamayı, sayıları az olduğu zamanlar ise 
bölgeselliği tercih etmeleridir. 

Kurtlar ise, hiyerarşik bir düzenle iç içe 
geçmiş bir egemenlik alanına dayalı yaşam 
biçimini uygular. 6 ile 12 bireylik gruplar ha- 
linde yaşamayı tercih eden kurtlarda biri di- 
st, diğeri erkek iki kurtun başını çektiği hi- 
yerarşının kurallarına göre, çiftleşme sadece 
bu iki kurt arasında olur; diğer kurtların çift- 
leşme çabaları bu yöneticiler tarafından ön- 
len. Fakat dişi kurt doğum 
yapuktan sonra gruptaki bütün 
kurtlar yavruların büyümesinde 
yardımcı olur. Her kurt sürüsü- 
nün avlandığı bir bölge vardır 
ve bu bölgenin sınırlarının az 
çok nerelere uzandığı, uluma- 
larla diğer kurtlara bildirilir. Kurtlar da diğer 
hayvanlar gibi blöf yaparak, gerekirse sava- 
şarak egemenlik alanlarını korurlar. 

Görüldüğü gibi egemenlik alanına da- 
yalı yaşamın birçok çeşidi ve değişik neden- 
leri var. Günümüzün en ünlü sosyobiyolog- 
larından E.O. Wilson, arazı büvüklüğü ve 
gereksinime göre bü yaşam biçimini 5 kate- 
göriye ayırıyor. A. Bazı kuşlar, kertenkele- 
ler, ufak memeli hayvanlar ve deniz dibin- 
de vaşavan balıklarda görülen bu katcgori- 
de, hayvanın beslenmesi, kur yapması ve 
çiftleşmesi egemenlik alanının içinde ger- 
çekleşiyor. Bazı kuşlarda görülen B. katego- 
risinde ise egemenlik alanına dayalı yaga- 
mın amacı sadece çiftleşme, yiyecek bulma 
değil, C. Yuvanın hemen çevresinde ufak 
bir arazinin korunmasını kapsayan bu kate- 
goriye girenler arasında, bazı deniz kuşlar 
ve flamingolar var. D. Bu kate- 
gorde bazı tırnaklı hayvan ve 
kuş türleri, egemenlik bölgele- 
rini eş bulma ve çiftleşme için 
kullanıyorlar. Bazı yarasalar ve 
güvercinlerde görülen E tipin- 
de ise egemenlik alanı sığınma 
amacı için uygulanıyor. Genel- 
likle, seçilen bölgelerin boyut- 
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ları, hayvanların büyüklüğü ve yaşam tarzla- 
ri ile orantılı. Boyutlar bazı kuşlarda bir iki 
metrekarelik bir bölgeden, gergedanın hük- 
mettiği yüzlerce metrekareye kadar değişi- 
yor. Burada önemli unsur, egemenlik alanı- 
ni savunma için sarfedilen enerjinin bölge- 
den sağlanan enerjiden fazla olmamasıdır. 
İşgal edilen bölge büyüdükçe, tabii ki sa- 
vunma için gerekli enerji tüketimi de oranlı 
olarak artar; öte yandan, savunması fazla 
enerji gereknren bir arazi, de belki yeteri 
kadar besin avantajı sağlayamaz. O zaman 
ideal egemenlik alanına dayalı yaşam, arazı 
büyüklüğü ile yiyecek kalitesi arasında 
uyumlu bir denge sağlamayı gerektiriyor. 
Sanılanın aksine, doğada en keskin re- 
kabet ayni türün bireyleri arasındadır. De- 
gişik rürler genellikle birbirleri ile rekabet 
etmekten kaçınırlar. Doğada birçok türün 
bırlıkte vaşayabılmesinin asıl nedeni de 
budur. Fakar sık olmasa bile, değişik rür- 
ler arasında rekabete rastladığımız gibi, 
aynı bölge için savaşan değişik türler de 
vardır. Bunun en ilginç örnekleri Avustral- 


ya kıyılarında yaşayan bazı balık türleriyle 
Madagaskar ormanlarında yaşayan lemur 
türlerinde görülür. 

Egemenlik alanına dayali yaşam biçimi- 
nın, popülasyon sayısını belirli bir düzeyde 
tutmada büyük rol oynadığı ilk kez 1954 yı- 
linda David Lack tarafından ortaya atıldı. 
1962 yılında yayınladığı Anımal Dispersion 
(Hayvanların Yayılması) kitabı ile Wynne 
Edwards bu fikri sosyobiyolojinin temel 
taşlarından biri haline getirdi. Bu teoriye 
göre egemenlik alanına dayalı yaşam, bir tü- 
rün daha geniş bir araziye yayılmasına yol 
açarak, besin kaynaklarının aşırı şekilde tü- 
ketilmesini önlüyor. Böyle bir türün her clt- 
manı bir epemenlik bölgesine sahip olama- 
vacağına güre, türler kendi sayılarını kendi- 
leri ayarlamış oluyorlar. Bu “ayarlama” bi- 
linçli yapılmıyor kuşkusuz; Edwards'a göre 


egemenlik 
alanına dayalı 
yaşam, mil- 
yonlarca yıl- 
dir devam 
eden doğal seçilim sonucu ortaya çıkan bir 
davranış, Anımsayacağınız gibi, Darwin'in 
doğal seçilim teorisinde önemli olan birey- 
dir, fakar Kdwards'a göre gruplar da bireyler 
gibi doğal seçilime tabidirler. 

Eğer egemenlik alanına dayalı yaşam, 
bur türe bu kadar fayda sağlıyorsa, “O za- 
man neden birçok hayvan türü bövle de- 
gildiri” sorusu akla geliyor. Bu sorunun ya- 
müm vermeden önce, sürü halınde yaşama- 
nın ne gibi avantajları olabileceğine bir göz 
atalım. Bunlardan birincisi, bir halk deyi- 
miyle, “birlikten kuvvet doğar” ilkesidir. 
Gerçi bir zebra sürüsü, onu avlayan aslanlar 
tarafından tek bir zebraya nazaran çok daha 
kolayca bulunur, ama 100 kişilik bir sürüde 
tek bir zebranın ölüm şansı sadece yüzde 
birdir; öte yandan, bir aslanla tek başınay- 
ken karşılaşan zebranın ölüm şansi yüzde 
yüzdür. Sürü halinde yaşayan 
kuşların verde beslenirken avci 
hayvanın geldiğini daha erken 
haber aldıkları gözlenmiştir. Bir- 
çok sürü hareket halindeyken 
yavrularını ortalarına alarak daha 
rahat koruyabilir. Bazı balık ve 
kuş sürüleri hücuma uğradıkları zaman ani- 
den dağılarak avcı hayvanı şaşırtırlar ve avcı 
hangi ava saldıracağına karar verinceye ka- 
dar av kaçabilir. Hayvan davranışı biliminin 
kurucularından biri olan Tinbergen'e göre, 
sürü halinde uçan kuşlara saldıran bir şahi- 
nin, kuşun birini yakalarken diğer bir kuşla 
çarpışma olasılığının yüksek olduğunu ve 
böyle tehlikeli bir çarpışmayı şahinin kolay- 
ca göze alamayacağını yazar. 

Görüldüğü gibi, bu iki yaşam türünün 
avantajları olduğu gibi dezavantajlar da var- 
dır. Kimin, ne gibi bir şekil alacağı ve ne gi- 
bi bir yaşam türü seçeceğine ise doğal seçi- 
lim karar verir. Biraz düşünürsek, doğayı 
bizler ıçın bu kadar cazip kılan en önemli 
faktörlerden biri de, akıl almaz boyutlara 
ulaşan bu çeşitlilik değil midir? 


Sargun Ton 
ODTÜ Birolaji Bölümü 
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Taş Yerinde Ağırdır 

Çağdaş, uygulamalı bir eğitim 
müzesi kurmak ve bu müzenin için- 
de bilimin, teknolojinin her şeyini 
dokunarak ve görerek öğretmeyi sağ- 
lamak amacıyla, İstanbul'da kurulan 
Bilim Merkezi Vakfı 2 Ekim 1995'te 
faaliyete geçmişti. 

İşte bu Bilim Merkezi'ni gerçek- 
leştirme çalışmaları şimdilerde bü- 
yük bir hız kazanmış durumda. He- 
deleri belirlenmiş, beş yillik planı 
tamamlanmış ve İ'TÜ Yönetimi de 
Ayazağa Kampüsü'nde Vakfa 20 000 
m'lik bir alanı tahsis etmiş. Ancak 
bu projenin mali portesi hesaplandı- 
Bında, 5 yilda 20 000 000 ABD dola- 
rma gereksinim olduğu tespit edil- 
miş- 

Vakıf da bu paranın bir kismini 
sağlamak için “Bilim Taşı” kampan- 
yasını başları. Amaçları 5 yil içinde, 
bu taşlardan 150 000 tane satmak, 

Vakıf yetkilileri, “tüketmek için 
değil, öretmek için armağan ve- 
rın” diyorlar ve şöyle devam ediyorlar 
sözlerine: Gelecek kuşaklar için ne- 
ter yapabilirdik, daha neler yapabıli- 
nz? Onları bilimin ve teknolojinin 
vazgeçilmez gücüyle donatabilmek 
için hangi olanaklara sahibiz? Çocuk- 
İarımiza gelecekte Ban Dünyası'nda- 
ki akranlarıyla rekabet edebilmeleri- 
ni sağlayacak bir ortam yaratamaz 
miyiz? Büyük kentlerimizde, en 
arından İstanbul'da bir Bilim Merke- 
zi kurma gücüne sahip değil miyiz? 
Bu ve benzen sorulara cvet yanıtı ve- 
rebilmek için, masum alışkanlıkları- 
mızın yol açtığı harcamaların sadece 
bir bölümünü denertlememiz yeterli 
olacakar. Gelin, dostlarımıza ve ya- 
kınlarımıza verdiğimiz armağanları 
bir kez daha gözden geçirelim ve ge- 
lecek kuşaklar için yatırıma dönüştü- 
telim. Bir kutu çukulatanın ya da bir 
şişe içkinin, ancak tüketildiği sürede 
kalıcı olabileceğini unutmayalım. Si- 
ze tüketmek yerine gelecek kuşaklar 
için bilim ve teknoloji üretmeyi öne- 
peopuz, 

İstanbul Bilim Merkezi, bu traş- 
larla atacağınız anlamlı temeller üze- 
rinde yükselecek, Ve Bilim Taşı ar- 
mağan ettiğiniz dostlarınızın adı bu 
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minik taşlarla Mer- 
kez'in girişinde oluş- 
rurulacak Anıt Du- 
varda ebedileşccek, 
Konu ile ilgili de- 
taylı bilgiyi “Bilim 
Merkezi Vakfı, Barbo- 
ras Bulvar, Haslırın 
Cad. 67 Sinan Paşa İş 
Merkezi Kar 5 806090 
Beşiktaş/İstanbul” ad- 


tesinden veya 0-217 


227 bb 90-41-92 ve 0-212 258 (0 58 


numaralı fakstan edinebilirsiniz. 


Seminer Programı 

LU Een Fakültesi Astronomi ve 
Uzay Bilimleri Bölümü, Ege Üniver- 
sitesi, Ankara İlniversiresi. Boğaziçi 
Üniversitesi, TÜBİTAK, İstanbul 
Teknik Üniversitesi ve Akdeniz 
Üniversitesi'nin katkılar ile gerçek- 
İeştrilen 1995-1996 Akademik Yılı 
Seminer Programı, Kasım 1995'den 
buyana, LU Een Fakültesi Astrano- 
mi ve Uzay Bilimleri Bölümü'nde 
getçekleştimliyor. Çarşamba günleri 
saat LS de ve perşembe günleri saat 
11'de başlayan seminerlerin Şubat 
ve Haziran 1996 ayları arasindaki 

14.2.1996 Des Dr.Orhan Gölbe- 
şı (Akdeniz Üniversitesi), “Astrolab 
Çalışmaları” 

7.3.1946 Prof.Dr. Salih Karaali 
(stanbul Üniversitesi), “Galaksimiz- 
de Yıldızlarımsı Ortam” 

14.3.1996 As Lei. Yüksel Ka- 
mtas (İstanbul Üniversitesi), “Galak- 
tık Yapı Oluşum ve Evim: Küresel 
Kümeler” 

21.3.1996 Araş.Gör. Dr. Serap 
Güngör Ak (İstanbul Üniversitesi), 
“Galaktik Bulge'ın Evrimi” 

27.3.1996 Prof.Dr. Nihal Ercan 
(Boğaziçi Üniversitesi), “Düşük Küt- 
leli X ışın Çiftlerinin GİNGA Anali- 
71” 

28.3.1996 Selçuk Bilir (İstanbul 
Üniversitesi), “Galaksimizdeki Me- 
talce En Fakir Küresel Küme NGC 
5053” 

18.4.1996 Araş. Gör. Tansel Ak 
(İstanbul Üniversitesi) "Cüce Nova- 
ların Uzun Dönemli Fotometrik 
Davranışları” 

24.4.1996 Doç. Dr. Can Akan 
(Ege Universitesi) “Yıldız Sismoloji- 
ai" 

254.1996 Astronom Hasan Esc- 
noğlu (İstanbul Üniversitesi) “CCD 
İle Spektroskopik ve Fotometrik 
Gözlemler " 

8.5.1996 Prof. Dr. Latif Topaktaş 
(Kocacli Üniversitesi) “Basel Galak- 
tik Yapi Programı” 

9.5.1996 Yard. Doç. Dr. Talat 


Savgaç (İstanbul Üniversitesi) “SU 
UMa'larda Silperhörgüç Döneminin 
Kaynağı " 

16.5.1996 Yard. Doç. Dr. Hulusi 
Gülseçen (İstanbul Üniversitesi) “W 
Ser Türü Çift Yıldızlar" 

23.5.1906 Araş. Gör. Mevlana Ba- 
şal (İstanbul Üniversitesi) “Spekt- 
rograllar” 

30.5.1996 Araş. Gür. Tuncay Öz- 
şik (İstanbul Üniversitesi) “Koronog- 
raf Sistemleri” 

6.6.1996 Prof. Dr. Adnan Ökten 
(İstanbul Üniversitesi) “Ulusal Göz- 
lemevi'nde Düşünülen Modem Gü- 
nes Gözlemleri” 


Bilgi Toplumu ve 
İnternet 


TÜBİTAK Enformatik Daire 
Başkanlığı ile Üniversite ve Araştır 
ma Kütüphanecileri Derneği 
(ÜNAK) işbirliği yaparak, 8-9 Ocak 
1996 tarihlerinde TÜBITAK Feza 
Gürsey Toplanın Salonu'nda Bilgi 
Toplumu ve İntemet konulu hirse- 
miner düzenledi. 

Seminer programı 8 Ocak 
1996'ra UNAK Başkanı Doç. Dr. O. 
Tekin Ayhaş ve ODTÜ Fizik Bölü. 
mü Öğretim Üyesi ve TÜBİTAK 
Ulusal Bilgisayar Ağlar Grubu Üyesi 
Doç. Dr. Serhat Çakır'ın takdim ko- 
nuşmaları ile başladı. Açılış konuş- 
masını ise TÜBİTAK Başkanı Prof, 
Dr. Tosun Terzioğlu gerçekleştirdi. 
Daha sonra Türk Telekomünikas- 
yon A.Ş. Genel Müdür Yardımcısı 
Cengiz Anık “Türkiye'de Teleko- 
münikasyon”; Telekom Finlandiya 
Utd, Genel Sekreteri Mauri K. Ein, 
vaimo “Ulusal Telekomünikasyon 
Politikası ve İşleyişi: Finlandiya 
Modeli”, “Avrupa'da Telekomüni- 
kasyonunun Geleceği”, TÜBİTAK 
Ulusal Bilgisayar Ağlar Grubu ve 
ODTÜ Bilgi İşlem Daire Başkanı 
Dr. Atilla Özgit “Ulusal Bilgisayar 
Ağlar ve Türkiye'de Bilgisayar Ağla- 
rn Politikası”; Doç. Dr. Serhat Çakır 
“Avrupa Akademik ve Endüsyel 
Araştırma Ağı; ABD Boston Colle- 


Down Sendromu 
Dayanışma ve 


Araştırma Derneği 


Bilim ve Teknik Dergisi'nin 


Aralık 1995 sayısında yayınlanan 
“Down Sendromu” konulu yazı 
içinde, Prol. Dr. İşık Bökesoy ta- 
rafından tanıblan Down Sendro- 
mu Dayanışma ve Araştırma 


pe den Dr. Mary |. Cronin “İnter- 
per deckt Küresel Yararlar” ve “İn- 
ternet'deki İş Stratejileri"; NE- 
TAŞ'dan Ayşenur Yılmaz Senger 
“İletişimde Yeni Ufuklar”; 'TÜBİ 
TAK Enformasyon Hizmetleri Mii- 
dürü Dr. Tülay Özlü “Bilgi Pazarla- 
masında Yeni Bir Olanak: Interner"; 
Yeni Yüzyıl Gazetesi'nden Murar 
Birsel “Medya ve İnternet” konula- 
nnda bildin sundular, 

H Ocak 1996'da TBMM Kütüp- 
hane Müdürü Hilmi Çelik “Verita- 
banlarını Internet'e Bağlamada Ku- 
rumsal Sorumluluklar: TBMM Ör- 
negi”; Almanya Kütüphanecilik 
Enstitüsü'nden Ms. Ura Kaminski 
“Kütüphanelerde İnternet Kullani- 
mi Almanya Modeli"; Hacettepe 
Üniversitesi Kütüphanecilik Bölü- 
mu noden Doç. Dr. Yaşar Tonta 
“Türkive'de Bilgi Hizmetleri ve În- 
ternet Temel Sorunlar ve Politika 
Geliştirme”; Bilkent Üniversitesi 
Bilgisayar Merkezi Müdürü, TÜRL 
TAK - Ulusal Bilgisayar Ağları Gru- 
bu Üyesi Prof, Dr. Eral Arkun *İn- 
termet ve Yüksek Öğretim”; Kalbe 
right Profesörü - ODTÜ, Texas 
Tech. Üniversity'den Paul Ran- 
dolph “İnternet ve Uzaktan Eër, 
üm”; İngiltere, Super Janet'den Dr. 
Bob Cooper “Super Janet: İngiliz 
Akademik Bilgisayar Ağı” konula- 
rında bildiri verdiler, Ayrıca aynı 
gün firma sunuşları da yapıldı. 


Biyokimya Kongresi 

Uluslararasi Katılımlı, Türk Bi- 
vokimya Demeği XMI. Ulusal Bi- 
yokimya Kongresi, 26-30 Man 19096 
rarihleri arasında Antalya'da ger- 
çekleştirilecek, 

Konferansta aşağıdaki konularda 
bildiriler sunulacak: 

Lipid: Karbohidrat, Aminoasit 
ve Protein Metabolizma Bozukluk- 
ları, Klimik Enzımalajı, Elekmolirler 
ve Eser Elementler, Tümör Belirle- 
yiciler, Makromeleküllerin Yapı ve 
Fonksiyonları, Vitaminler, Hormon- 
lar, Enzimler, Reseptörler ve Sinyal 
İletimi, Moleküler Şaperonlar, Bi- 
yosensörler, Apoptözis, Hücre Ad- 


© Demeği DSDA ilşki kurula- 


bilecek adres ve numaraları, 
okuyucularımızını yoğun ilgisi 
üzerine 

Prot. Dr. Işık Bökesay 

Ankara Universitesi Tıp Fakültesi 
Tibbi Biyoloji 

06100 Sıhhiye, Ankara 

Tet: (0312) 310 50 96 

Faks: (0 312) 310 08 05 

e.mail : autbio-eGservis.nel.ir 


Bilim ve Teknik 


hezyon Mölekülleri, Biyomühen- 
dislik, Haç Hedeflendirilmesi ve 
Metabolizması, Nükleik Asitler, 
Gen Tedavisi, İnsan Genetiği ve 
Hastalıklar, Biyoteknoloji. 

Köngte için yazışma adresi; 
Türk Biyokimya: Derneği, PK 407, 
06444 Yenişehir Ankara ve Telefon/ 
Faks: 0312311 6b 16. 


Halk Konferansları 


ODTÜ Sürekli Eğitim Merke- 
o np düzenlediği Halk Konferans- 
larının per 26 Ocak 1996 Cuma 
günü gerçekleştirildi. Konferans 
Prof. Dr. Ahmer İnam tarafından 
“Çevrem Teknölojim ve Ben” ko- 
nusunda verildi. Konferinsei Prof, 
İnam; hangi çevrelerde hangi tek- 
nolojileri vaşıyorum!; bendeki çev- 
re ve teknoloji; çevrem nerede; 
teknolojim ne, ben kimim?; çev- 
temdeki gönlüm gönlümdeki çev- 
rem; teknoloji ve çevreye muhub- 
betimde eksik olan ne gibi sorulara 
yanıt aradı. 


ODTU Havacılık 
Bilimleri Kulübü 
Kuruldu 

Günümüzde en ileri ve pahalı 
teknolojilerin kullanıldığı dev bir 
sektör haline gelen ve ülkelerin ge- 
lişmişlik düzeylerinin önemli gös. 
tereelerinden biri olarak kabul edi- 
len havacılık endüstrisinin Türki- 
ve deckt gelişimine katkıda bulun- 
mak ve bu konudaki çalışmaları 
desteklemek amacıyla ODTÜ'de 
bir “Havacılık Bilimler Kulübü” ku 
tuldi Havacılık Mühendisliği Bölü 
mü bünyesinde. (alter gösterecek 
olan kulübün üslendiği görev ves 
ramlutukların bazilari ise sövle: 

Havaçılıkla ilgili olarak yilriitri- 
len bilimsel arastırmılara katkıda 
bulunmak; havacılık ve uzay tekni 
lojisindeki en son venilikleri izle- 
mek ve duyurmuk; konuyla ilgili sc- 
mmer, panel ve söyleşi dizenle- 
nek; havacılık tarihi üzerinde aras- 
trmalarda bülürmuk. 


Fizikte Geometri ve 
Topoloji 

TÜBİTAK Temel Etkileşme- 
ler Fiziği Çalışma Grubu, 29 Ocak- 
2 Şubar 1996 tarihleri arasında, Iz- 
zet Baysal Üniversitesi Fen Edebi- 
yat Fákilltesi Fizik Bölümü'nde 
kış okulu düzenliyor. 

Doktora öğrencileri de doktora- 
İş genç ataşrıricilara vönelik bü 
okulda işlenecek ders konuları göy- 
le: Hömetopi Grupları ve Sürekli 
Ortam Kusurlarının Sınıflandırı!- 
ması; Mamifoldlar, Die Grupları ve 
Lie Cebirleri, de Rham Köhomole- 
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jisi ve Fizikte Korunum Yasaları; 
Lif Demetleri, Bağlantı ve Eğrilik 
Ayar Teoriler; Karakteristik Sınıf 
lar, Yöpolojik Yükler, Bu konular- 
daki konuşmacılar ise T. Dereli, R. 
Güven, G. Saçlıoğlu, A Verçin. 

Kış Okulu'nda ayrica, Sicim ve 
Zarların Geometrik Formülasyonu, 
Berry Fanı, Ahuranov-Bohm Erkisi, 
Chem Sayıları ve Kuantum Hal 
Etkisi vb gibi derslerle ilgili konu- 
larda seminerler verilecek. 


I. Türkiye Bilgisayar 
Festivali, Yarışması 
Düzenleniyor 


Bilimsel ve Teknik Araştırma 
Vakfi (BI'TAV), merkezi Ankam'da 
bulunan bir vakıf. Bu vakfın 48 ku- 
rucusu var ve bu kuruculardan biri 
de Türkiye Bilimsel ve Teknik 
Araştırma Kurumu (TÜBİTAK), 

TÜBİTAK Başkanı Prof.Dr, 
Tosun Terzioğlu, Vakfın kurucula- 
idan biri olmanın yansır, ayru za- 
manda BITAV Yönetim Kurulu 
Başkanlığı'nı da yapıyor; dolayısıy- 
la BITAV'in birincil amacı bilimsel 
ve teknolojik araştırma ve gelişrir- 
me fanlivetlerine katkıda bulun- 
mak ve TÜBİTAK'ın çalışmaları- 
na destek olmak 

Vakfın diğer amaçları da vine 
bu doğrulmuda; ömeğin varolan bi- 
limsel ve teknik bilgilere ulaşılma- 
sı, teknolojinin altyapısının gelişti- 
rilmesi, iletişim teknolöjsinin yay- 
gin kullanılması hedeflerine yöne- 
hik çalışmaların yürütülmesi, tek- 
noloji geliştirme vönünden çalış- 
malar yapmak steven özel girişim- 
cilere destek verilmesi, bu yönde 
özellikle teknoparkların ve benzeri 
organızasvonların geliştirilmesi ve 
yaygınlaşrırılmasına kutkıda bulu- 
nulması, 

İşte amaçlarından sadece birka- 
gini örnek olarak verdiğimiz Bi- 
limsel ve Teknik Araştırma Vakfi, 
bu amaçları doğrultusunda, önü- 
müzdeki avlarda bir yarışma, daha 
doğru bir ifadeyle şenlik huvasındı 
peçevek bir yarışma düzenleyecek, 

“LTürtiye Bilgirayar Festivali 
Ce Yarışması" adında gündeme pt- 
lecek bu faalivetin hedefi ise bilgi- 
sayar kullanımının vaygınlaştırıl- 
ması, Projenin organizasyonunun 
düzenlenmesi de TÜBITAK ve 
RITAV uracılığıvla gerçekleştirile- 
cek. 

Yarışmanın bir şenlik havasında 
geçmesi, özellikle üzerinde hassa- 
sivetle durulan bir husus. Buradaki 
amaç ise yarışmanın teknik ağırlık- 
li ölüp sadece belirli kişi va da ku- 
ruluşların ilgisini çekmesinden 
çok, katılımcı sayısının olabildiğin- 
ce fazla olmasma olanak tanımak, 
yani iyi bilmisayar kullanabilmek ya 
da ivi bir programe olmak gibi kr 
sırlamalar vok, Lise va da liniversi- 


TEMİZ ENERJİ 
VAKFI 


Temiz Enerji 
Konularındali 
Özgün Yapıtlara 
Basım Desteği Veriyor! 


Başvuru Tenit Enerji Vakh 
TUBITAK Atatürk Bulvarı No: 711 Kavaklıdere 06100 Ankara 
Telkbraks:(0-312) AAR DI 09 


te öğrencilenne veva özel mesleki 
bilgisayar eğitim kuruluşlarına va 
da diğer sektörlere, kısaca herkese 
açık bir yarışma. Önemli olan ise 
bu yarışmaya katılmak. Ama biitiin 
bunlara tağmen bir vafışma havasi 
ve firmalarin vereceği ödüller de 
olacak, 

Oyun, kelime işlem ve rablola- 
ma olmak üzere üç kategoride ya- 
pilacak L Tärkiye Bilgisayar Festi- 
vali ve Yarışması için önümüzdeki 
günlerde başvuru formu yayınlana- 
çak, Aynca yarışmaların tarihleri de 
açıklanacak. 

Konu de ilgilenenler dahu de- 
Deh bileivi 03127 426 05 32 numa- 
rali telefondan ve 0 317 426 Dö 48 
numaralı fakstan edinebilirler, 


GAP I. Mühendislik 
Kongresi 


GAP. ülkemizin gerçekleştirdi- 
gı en büyük mühendislik ptojele- 
ünden biri ve bü niteliğini de 
uzunca bir süre koruyacağı benzi- 
vor, Harran Üniversitesi Mühendis- 
lik Fakültesi de, periyodik olarak 
düzenleyeceği köngrelerle mühen- 
dislik alanındaki bilimsel ve tekno- 
lojik binkimlern. GAP bölgesi $o- 
runlarına odaklanmasını sağlama 
düşüncesinde ve bu noktadan hare- 
ketle GAP | Mühendislik Kengre- 
sini 29 Mavıs-iHazırın 1996 tarih- 
leri arasında düzenleyecek, 

Kongre. genel olarak mühendis- 
lik bilimleri ve uygulamaları spekt- 
rumunu kapsamakla birlikte, bildi- 
rilerin özellikle GAP bölgesi ile 


ilişkilendirilebilecek konu başlıkla- 
nna vönelik olması beklenmekte: 
ömeğin, su kaynakları yönetimi, su 
kaynaklarında matematiksel mo- 
delleme ve oprimizasvon teknikler, 
hidrolik, hidroloji, uzaktan algıla- 
ma. sulama ve drenaj teknikleri, 
baraj tasarım ve inşası, zemin me- 
kanığı ve jeoteknik, yapı tasarım, 
teknoloji ve işlermesi, malzeme bi- 
limn kompozit malzemeler, ulaştır- 
ma planlama, tasarim ve teknolojisi 
çevre bilimleri ve teknolojisi, enerji 
kaynakları, enerji teknolojisi ve op- 
timal kullanımı, iletişim sistemleri 
ve teknolojileri, bilgisayar kontrollü 
sistemler, bilgi sistemleri ve tekno- 
İojileri, bilgisayar destekli tasarım, 
yapay zekâ ve uygulamaları, uzman 
sistemler, GAP'ra planlama ve uy- 
pulama sorunları, entegre planlama 
ve bölgesel kalkınma srrarejileri, 
tarımsal gelişme, sanayileşme ve 
kentleşme. 

Kongre sırasında katılımcıları 
için Atatürk Barajı ve Hidroelektrik 
Santo, Şanlıurfa sulama rünelleri 
ve Harran Ovası sulama kanallarına 
teknik geziler ve kamu / özel kuru- 
luşlara açık bir Teknoloji Sergisi de 
düzenlenecek. Sergide her türlü 
teknoloji ürünü, araç-gereç, proses, 
yazılım-donanım uygulamaları er- 
gilenebilecek. Bu sergiye katılım 
içim son müracaat tarihi ise 29 Mart 
Iris dr. 

İlgilenenler için yazışma adresi: 
İhsan Şenocak 

Harran Üniversitesi, 
Mühendislik Fakülresi, Şanlıurfa 
Tel: 0414-3131552 

Fax: 0(414-3135124 
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Fotoğraf 


Ebru Bilun Akyıldız - Murat Dirican - Kuyaş Örs 


Bır 


Fotograf 
Yarışmasının 


Ardından... 


Bilim ve Teknik Dergisi'nin düzenlediği 
“Yaşayan Bilim ve Teknik” fotoğraf yarışması ve 
sergisini geride bıraktık. Yoğun geçen bu döne- 
min çeşitli aşamalarına katılan jüri üyesi ve 
fotoğraf sanatçısı Tuğrul Çakar'fa bu sürecin 


ayrıntılarını konuştuk. 


Rilim ve Teknik Dergisi; Öncelikle katilim- 
etlerin yatışma bonutund yaklaşımlarını nasil tuil- 
düne” Ars de batılmor olsaydım, nasil Ar foto 
raf gönderimlimiz? 

Tuğrul Çakar: Fotoğraf yarışmalarında duyu- 
ruların yapıldığı tarih ile sonuçlandırma tarihi ara- 
sındakı zaman çok önemli, Yarışmacının verilen 
konuyu özümsemesi, üzerinde düşünebilmesi, 
vardığı sonuç üzerinde çalışabilmesi için elbette 
zaman gerekli. Ancak böyle olabilirse sağlıklı, 
akılda kalır mirelikre fotoğrafların yarışmalara ak- 
masi sağlanabilir. Bilim ve Teknik Dergisi'nin aç 
DÉI, Yaşayan Bilim ve Teknik konulu foroğraf ya- 
rışması, tarihlendirme açısından uygun bir takvi- 
me sahıptı. Sonuçlandırma tarihinin bir ay daha 
uyarılmış olmasına rağmen, gelen /otoğraflan, dü- 
şündüklerime, beklentilerime uygun bulduğumu 
ne yazık ki söyleyemem. İlk bakışta belki biraz 
karmaşık, çözümü zor görünse de, verilen konu 
kanımca, üzerinde sınıfsız düşünce çoğaltımına, 
tasarıma, yoruma son derece açık bir konu ıdı. 
Ama “bilim” ve “teknik” kelimelerine bu denli 
takılmak, bir anlamda ürkmek neden diye düşün- 
düğümde yanıt bulamıyorum. Yarışmalarda konu- 
yu belirten bir iki kelimeye ve varsa alt başlıklara 
bakarak sonuca girmek güçtür. Oysa bilim ve tek- 
nik kelimelerinin, bir üçüncü kelime ile (insan) 
kopurılamaz bağları, bu iki olgunun insan vaşamı- 
na, insan düşüncesine getirdiği biçimler, etkile- 
meler, çelişkiler göz önüne alınabilseydi. görülebi- 
lirdi ki, olabildiğince açık, adeta sınırlandırılmamış 
bur konu vardı yarışmada. Konuyu açıkça görüntü- 
lemek yerine, önce bir düşünce süzgecinden ge- 
çırmek, yorumlamak anlatım ağırlığı kazandırmak 
gerekirdi. Bu izi taşıyan fotograflar yoktu demek 
istemiyorum. Ancak azdı, yetersizdi. 
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Kula Amca 


Gözlerinizin önüne dev bir lokomotifin, ürkü- 
tücü sesler içinde çekip götürdüğü bir tren görün- 
tüsü getirin. Du yalnızca bir tren görüntüsü mü- 
dür? Bu fotoğrafın sızı alıp yola, yolculuğa, özle- 
me, kucuklaşmaya, sevdaya, uzağa, acıya, bilinme- 
yene, düne, yarına, doğaya, aynlığa, korkuya, gü- 
vene, müziğe, barışa, götürmesi bu kadar zor mu- 
dur? Değilse eğer, örneğin, şartnamedeki doğa 
sözcüğünün kolay anlaşılabılırliğının; birçok fotoğ- 
rafçıyi arşivlerindeki çiçek görüntülerine taşıyıver- 
mesi ne kadar doğru olabilir? Ne yazık çoğunlukla 
böyle yapılmıştı. Kolay olan denenmişti. 

Kuşkusuz hiçbir yarışma şartnamesi, yarışma: 
cryd, şuradan yirmi metre yürü, sola dönüp dur de- 
mez. Dememelidir. Duygudur fotoğraf, sevgidir, 
dildir. Başkalarının çizdiği sınırlar içinde yaşan- 
maz, 

Benim nasıl bir fotograf gönderebileceğimi so- 
rosuna gelince, manın bunu pek düşünmedim. 
Ancak şartnameyi okuduğumda, insan ağırlıklı fo- 
toğrat çalıştığımdan mıdır nedir, gözlerimin önüne 
kendi mekanlarında, iç dünyalarında fotoğraflaya- 
bileceğim, sessiz, reklamsız. kararlı, belki mutsuz 
ama sanki adanmış bir ömrü çizgileyvebilen bilim 
insanlatımız geldi. Yarışmada ise, böylesi bir dü- 
şünceden yola çıkmış fotoğraflar neredeyse yoktu. 
Nedendi bilmiyorum. 

Düzenlenen yarışmaların Zong formlarına 
şöyle bir göz atıldığında, özellikle Ankara'daki fo- 
foğraf yarışmalarının vazgeğılmes pürr üyelerinden 
birr olduğunuzu görüyoruz. Acaba bu yarışmalar 
sırasında fotoğraflari seçerken yaplığınız değerlen 
dirmelerde nelere dikkat ediyorsunuz?” 

—Benim fotoğraf seçerken hiç vazgeçemedi- 
Bim -elbette eleştirilebilir- bir saplantım var: fo- 
toğrafın içinde İotoğralçıyı aramak. Bir başka ifade 


ile, fotoğrafta, fotoğrafçıya at düşünce izlerine, bir 
üslup uğraşısma rastlayabilmek. Fotoğrafçı fotoğ- 
ralının içine kendisinden izler koyubilmeli. Fotoë- 
raf ancak o zaman kolay olmaktan. yalnızca bir 
saptama olmaktan, yalnızca bır görüntü olmaktan, 
yalnızca bır belge olmaktan çıkabilir. Sizi alıp gö- 
törebilir. Hiç kolay olmasa da, böyle olmalı diye 
düşünürüm hep. Eğer böyle olamıyorsa fotoğral 
yalnızca gelişmiş teknolojinin iyi kullanımı ile yal- 
hız kalıyorsa, o zaman sanat kelimesini, fotoğraf 
kelimesinin biraz uzağına koymak gerekir. Eğer 
fotoğraf sanat jse, neden başka sanar dalları, bu 
kadar çok, bu Kadar kolay ve bu kadar bilinçsizce 
sanatyi çoğaltarmıyorlar? Gerçek fotoğral sanatçisi- 
nın titizlikle düşünmesi ve uyguluması gereken 
önemli bir görevi var. Kolaycılığı aşmak. Ancak o 
zaman fotoğraf, görsel sanat dalları içinde gerçek 
yerine ulaşabilir. Ve sanat kelimesi ile yanyana ka- 
labilir. 

Konumuz alletizm olmadığına göre, penel 
olarak sanat ürünlerinin, özel olarak fofoğarafın va- 
rıştırılması, başka bir deyişle “Bu fotoğraf iyi, Şa 
fotoğraf körü” ya da “En iyi fotoraf bu " denilip 
Jetoğrafların sıralandırılması size parıp bir durum 
oluşturmuyor mu? Ve sre fotoğraf seçerken An an- 
lamda bır rahatsızlık duymuyor musunuz? 

—Yanıtlamak güç. Sanat ürünü yarışmaz el- 
berte, Yarışmamalıdır. Aksini söylemek doğru al- 
maz. Bir çelişki gibi görülebilecek de olsa, ben yi- 
ne de fotoğral yarışmalarını karşı olamıyorum. 
Üretmek güzeldir. Ve insanların ürettiklerini diğer 
insanlarla paylaşmak istemeleri doğaldır. Tarışma- 
larda asıl önemli olan sonuçlar ya da ödüller değil- 
dir. Ortaya çıkan sergidir. Hele hele yarışan İotoğ- 
raflar bir katalogda toplanıp kitaplıklara ulaşabili- 
yorsa, yanı kalıcılığı sağlanabiliyorsa, o zaman fo- 


Filim we Teknik 


Ulusum 


Çekim 


toğraf yarışmalarına bir eğitim etkinliği, bur öğreti 
gibi bakmak da mümkündür. Ödüller ise belki bu 
işin tadı tuzu olabilir, Eğer #dül, baş Ostünde ta- 
sınmak vering. İotoğralçi için inci güç olabilıvorsa, 
neden olmasın, neden verilmesin! 

Jon çalışmalarının doğal sonucu olarak, bir to- 
toğratı diğerinden daha ivi bulmak ve ilan ermek 
zaman zaman rahatsız edici olabilir. Ancak ortada 
bur fotabral varışmasi var ise, birinin bunu yapması 
gerekir. Bir fotoğrafını diğerinden daha öne konul 
masının çok da önemli olmadığını söylemiştim. 
Hani jüri Üyesi, sisin fotoğrufınıza sizin kadar yw- 
kın olabilir, onu sızın kadar duyabilir, aleılavabılır 
va dü sizin kadar ivi savunabilir? Benim tek seçici 
olduğumu varsayalım. Bugün elli fotoğrat arasın- 


“ünlemi TTA 


e r 


dan, ilk üçü seçebilirim. Aynı fotoğraflar arasın- 
dan. ertesi rün bir seçim vapsam, inanın sonug de- 
gısebilir, Nedeni çok basit. Çünkü ben insanım. 
Foroğraf da, iki am iki eşimir dör olmadığını ve 
seçici de seçim sırasında duygularını dışarıda bur, 
kamayacağına güre, sonucun değişmesi son derece 
a du kaybet- 
mek her şeyin sonlanması demek değildir. Kay- 
bermek yokrur. Bir uğraşının. bir üretimin içinde 
olabilmek, nasıl olur da kaybetmek olarak adlandı- 
rılatılıri... 

Son olarak, fotoğraf sözcüğünün «se carnii 


doğaldır. İşte o nedenle kazanmak y 


dıkları nelerdir? 
—Gürebhilmek... Sevm., 
Körkü.. 


Yalnızlık... #aman... 


Konulu yarışmalarda, bir yapıtın “İyi 
fotoğraf” olması, ödüle değer bulunması 
için yeterli değildir; aynı zamanda 
yarışmanın konusuyla da uyumlu olması 
gereklidir. Başka bir deyişle, aslında bir- 
birinden tamamen bağımsız, dolayısıyla 
da kimi durumlarda çelişkili sonuçlar 
ortaya çıkmasına yol açan iki ayrı ölçüt- 
ten söz edilebilir: Fotoğrafın sanat 
değeri ve yarışmanın konusuna uyumu. 
Bu da, jüri üyeleri için zaten hiç de kolay 
olmayan, sanat yapıtının 
karşılaştırmalara dayanarak 
değerlendirilmesi sürecini daha da zorlu 
hale sokar. Yarışma katılımcılarından 
Cemal Ağacıkoğlu'nun “Kula Amca” adlı 
yapıtı, “iyi” bir fotoğraf olarak 
değerlendirilmesine karşın, jüri üyeleri, 
yapıtı yarışmanın konusuyla 
ilişkilendirmekte güçlük çekti. Bu 
fotoğraf, “Yaşayan Bilim Teknik” 
yarışması bağlamında ne anlam ifade 
edebilir? Öte yandan Attila Alkan'ın 
“Çekim” yapıtı, konunun içeriğiyle tam 
bir uyum sergilerken, yapıtın bir 
“fotoğraf” olarak taşıdığı değer tartışma 
konusu oldu. Yapıtta kullanılan tekniğin, 
fotoğrafı fotoğraf yapan, işık, kontrast, 
renk gibi ögelerin kontrolüne ve iyi bir 
kompozisyona ne ölçüde olanak 
tanıdığı, dolayısıyla da yapıtın ne derece 
sanatçının istediği doğrultuda ortaya 
çıktığı, ne derece rastlarıtılarla şekilleri- 
diği soruları kararı etkiledi. Aynı 
katılımcının “Oluşum” yapıtı ise, grafik 
bir nesne olarak kayda 
değer bulunurken, bir 
öncekinde olduğu gibi, 
bir “Totoğraf” olarak 
adlandırılıp 
adlandırılamayacağı 
önemli bir soruyu 
oluşturdu. Uç yapıt da 
sergilemeye değer 
bulundu. 


„Ve Bir Sonraki ` | 


Yaşayan Bilim ve Teknik Fotoğraf Ya- 
rışması'nın İkincisini duyurmak İstiyoruz. 

Koru: Metal... 

Peki nedan bu konu seçildi? Kendi 
içinde sınırları ve sınırsızlığı oan bir konu | 
aradık. | 

Konumuz sınırlı, çünkü aktif katılımcı- | 
lar hedefliyoruz. Yarışma duyurusuyla 
karşılaşıp, katılmaya karar vermiş amatör 
ve profesyonel Totoğrafçılarırı arşivleriyle 
yetinmeyip araştırma, düşünme ve yarat- 
ma sürecine girmelerini istiyoruz. 

Konumuz aynı zamanda smirsiz da... 
Çünkü içinde soğuk, güçlü, tehditkâr, 
| güvenilir, değerli gibi zengin kavramlar 

barındın(ken, otomobilden termuara, gür- 
lürmseyen bir ninenin altın dişinden bozuk 
paraya, tanktan mücevhere, sayısız ör- 
nekleris karşımıza çıkabiliyor 

Kısaca, sizleri, fotoğrafı yaratmaya 
davet ediyoruz. 

Siyah-beyaz baski ve rerikli saydam 
olmak üzere iki dalda düzenlenecek ya- 
rışmaya İlişkin aynntıli bilgiyi, gelecek sa- 
yımızda verilecek olan şartnamede 
bulabilirsiniz. 


#3 


Şubat Ayında Gökyüzü 
Murat Alev 


Hareketli Yıldı 


Kuzey yünkütede yaşayan 
gökyüzü gözlemcilerime en tani- 
dık gelen takımvyıldırlardan biri, 
belki de birincisi, hiç kuşkusuz 
Büyük Ayıdır. kerafimız yüksek 
dağlarla çevrili değilse. gece sam 
kaçta gökyüzüne bakarsuk baku- 
hm, Büyük Avram çoğu yıldızı ra- 
hatça görülebilecek kadar ufkun 
üzerindedir. Hatta çoğu kışı kuzey 
varıküre göklerinde gece bövüncü 
ver değiştirmeyen tek yild olain 
Kutup Yıldızı'nı ve onun içinde 
bulunduğu Küçük Ayı takımyildi- 
zum tanımaz da, Böyük Ayı'yı bi- 
lir. Aslında Büyük Avı olarak bil- 
diğimiz rakımvıldız, Büvük Ayı 
parselinde ver alan ve İngiliz- 
ce deki adı Büyük Kepçe (Big 
Dipper) olan bir yıldız grubudur. 
Büyük Ayı rukımyıldızında bulu- 
nan Büyük Kepçe grubunu oluy- 
mran yıldızlar dışındaki çoğu vil- 
diz oldukça sönüktür. Kepçeyi 
oluşturan yıldızlardan en kenarda- 
ki ikisi işaretçi yıldızlar" olarak bi- 
Ing, Bu vildizlarin doğrultusunu 
lerek, Kutup Yıldızı'na (Polaris) 
ulaşınız. 

Kepçe sapimi oluşturun vel- 
dızların baştan ikincisi de bir çift 
vildir sistemi olup (Aleor-Miyap) 
halk arasında ‘göz dokroru' olarak 
ranımlanır. Eğer iki yıldızı'da çip- 
lak gözle seçebiliyotsamz. gözüntüz 
Wi. görüşünüz keskindir. 1650 vu 
hndu teleskop gözlemleri Yüpun G 
B. Riccioli, Zen Ursa Major olarak 
da bilinen Mizarin çift vildi oldu- 
tunu buldu. 1857 vilnda da Ame- 
nikahı astronom W.C. Bond tarafin- 
dan ilk kez fotoğrafı çekildi. Zer 
UMa, aralarındaki açısal uzaklık 
İd açı sanıvesi olan Zetal UMa 
ve Zet? UMa bileşenlerinden 
oluşan görsel bir çift yıldızdır Bu 
teleskop vardımıylu iki yıldız Dir- 
likte Kolayca görülebilir. Bü iki vil- 
dizen birbirleri çevresinde dönme- 
ten en az 20 000 vil alıvor 
denle de, aralarmdakı ayısal uzak- 


Hü Ti 
län bugünden yanna değişmesini 


beklemiyoruz. Her iki bileşen de 
aslında birer tayfsal çift yildiz sis 
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Günümüzde Büyük Ayı 


00 


temidir. Mizar olusturan yıldızlar, 
Vor dan Lè açı dakikasi uzaklikta 
bulunurlar, 


Joor up Maar cevre- 
ande dönme periyodu on milyon 
wil kadardır. Alcorun hizımin da 
değişken olduğu ölçüldüğünden, 
onun du cavisal bar çift olduğu dü- 
şünülüyor Bu çoklu yildiz sistemi 
büyük bırolasılıkla alp valizi kup» 
ayar Hiyerarşisi de şöyle: Bir çift 
vildizın çevresinde bir basku cift 
yildiz; onun da çevresinde bir has- 
ka çift vildız! Bövle ilginç valdız 
sistemlerine geliksimizde oldukça 


sik rastlarıvan 


100 000 yil sonra Büyük Ayı 


Büyük Avn aslında, gökyü- 
zünde başka Örnekleri de bulunan, 
birlikte hareket eden ve aralarındi 
ilişki bulunan yıldızlardan oluşan 
tukımyıldızları hir örnektir. LEDU 
ylnda İngiliz astronom R. A: Proc 
tor, Büvük Ayı'nın merkez bloe, 
sindeki beş yıldızım uyni hızda ve 
iym vönde hareket ceriğini açıkla 
di. Ug vil sonra, spektroskapının 
öncülerinden İngiliz William Hur- 
Sins, hemen hemen avnı parlaklık 
takı bü bës valdizm tayflarnın dä 
birbilenme benzediğini huldi Bü 
NAU A HU. birlikte hareketi tilgen 
bu beş valdızın bizden uzaklıkları 
hemen hemen avni oun, yaşları dn 
birbirlerine oldukça yakın. Dolavi 
sıvla da rakımıyıldızların voğunlus 
Bunda olduğu eh Büyük Av num 
İvi beş yıldızı valnızcu Grill Ofis 


räk değil, birbirlerine gerçekten 


Grupları 


yakanlar ve aralarında bir ilişki var 
Bünlar ‘Bavik Avı Hareketli Gru- 
bu adı verilen gevşek yıldızlar ki- 
mesin beş ivesi. Bu beş yildiz ve 
Büyük Ayı cakımvıldızında bulu: 
nan başka beş sönük yildiz. G- 
Des ten vaklaşık 75 işik yili uzaktı 
gruplaşmış olarak bulunuyorlar ve 
hep birlikte belirli bir vöne dofri 
diyorlar, Bu nedenle de günl- 
müzden 100 000 vil sonra vrökvü- 
güne bakanlar, onun au anda alışık 
olduğumuz görünrüsünü değil, çok 
latki bir Büyük Avı söfecekler, 

1909 valında Danimarkals usr- 
rofisıkçi Ejnar Herasprung, gök- 
yüzünün başka bülgelerindeki bazı 
yıldızların du Böyük Ayı'nın bes 
vilthizryla aym hareketi puvlastifinı 
buldu, Hara bilyük bir sürpriz ola 
rak. Büvlük An num bize #öte he- 
men hemen tam ters vönünde ver 
alan ve gökyürlünün en parlak vil- 
dizi olan Sinus un da avni hureke- 
te ship olduğu, dolayısıyla da 
Büyük Avı Hureketli Grubü' içi- 
de ver aldiği anlaşıldı. Uyun yillar 
bovuncu yıldızların hızlarını büvük 
bir sabir ve dikkarle Ölçen tistro- 
nomlar, Güneş çevresinde bu ont: 
ba air 100 Kadur vd saptadılır. 
bunlar, Güneş'e göre İS km/sn'lik 
bir hızla Yav (Gananush ve Mik- 
roikop (Microscopium) trakimyyl- 
dizlan arasındaki bir noktaya doğ- 
ri hareket ediyorlar. Tümünün de 
yaşları 50-100 milyon vil arasında, 
vani İhrbirme yakın. Birlikte hare- 
ket eden vildız gruplarının diže 
örnekleri de Ülker (Pleiades) ve 
Mricscpe kümeleri, 

Peki, neden uzavda hareke 
Cen gruplar var? Görünüşe bakı- 
lita hir gruptaki tüm yıldızlar vak- 
aşık olamk avni verde ve avni zu- 
mandi doğmuş olmalılar. Bu wil- 
dırlar oluscuran suz bulutunun di. 
Per paz bülürlarıyla rüstsele etki. 
beşmeler somucunda, galaksideki 
ditet yıldızlardan farklı bir hareke. 
te sahip olması mümkün, Kendile 
ani olusturan saz bulununun hare- 
ketimi bir anlamda "hatırlayan" vil- 
desar avm harekeni sürdürüyerlü 
Caalaksı içindeki hareketleri sıra 
pda erup dışındaki baska vildir 
larla rastecle etkileşen baxı Üveler 
hareket vönlerimi deöişrirerek 
Hruptan ayrılır ve bir anlamda "bur, 
harlaşırler. Bu nedenle grupraki 


yaldızlatın savist zamanla azalir 


Han LE. İ ehi 


22 subat 17:“'daki Ay - Venüs yakınlaşması 


büyük Ayı bölgesinde çıplak 
vözle görülememekie birlikte 
önemli olan MAT ve MHOL galaksi- 
len bulunur. Yazının basında gor, 
düğünüz renkli görüntü, MET ga- 
laksišinin, İhhdrojen gazının vavdığı 
el em dalgaboylu radyo dHalealari- 
na ayarlanmış bir radyo teleskop 
tarafından elde edilmiş bir görün. 
tüsüdür. Hu nedenle de palaksiıde- 
ki huen sazının dağılımını eüs- 
termektedır. Bu görüntüyü, aym 
valaksının görünür kla çekik 
mis, valdızları gösteren bü 
sayfanın (st satındaki adi. 
rüntüsüyle karşilaştırabılı 
ne Baştaki rörümüde, si- 
aksının merkezinde, + 
isareti ile #ösrerilen bül 
gedeckt üm hidrojen ri 
Ai Yaldız oluşrurmuda 
kullanılmasın. Bü ne- 
denle de, bülecnin rad- 
vo dalpalarıvlı elde edi 
len eörüntükü karanlık, 
görünür ışıkla elde etli 
len görüntüsü ise dm, 
likti 


kollarında ise bunim tersi 


Galaksinin sarmal 
wizlenvor Bu büleclertde 
henüz yıldız oluşturmada 
kullanılmamış çok miktarlarda 

hidtojen sazı bülünduğundün. 
radyo dalvalar ile elde edilen gö. 
tünt parlak iken, görünür aşıkla 
cl 


kullar ince ve sönük 


gidilen pörüntüdeki sarmal 
Kutadarı 
aluksi merkezlerinde vilis Üre 
tim ve evriminin satma! kollara 


oranlı çok daha bel olduğu sonu 


İLİM İRİ 


cu çıkanlabılır 

Yaydığı radyo dalgalarını Da- 
karak biraz bulutunun hizmi älg- 
mek, görünür ışıkla yıldızların hr 
zn ölemekten çok di- 
hu kolüuydır 
Galaksi- 
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NGC 2442 (Optik ışıkla çekilmiş) 


hız dağılımını gösteren, baştakı o 
tüntldeki renkler, razin hizi üra- 
nında farklı gösterilmiştir. Kırmızı 
bizden ortalamadan duha 


terk 


hizli uzaklaşan bölge- 
leri mavi renk 
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15 Subat 1996 Saat 21'de gökyüzünün genel görünüsü 


madan daha yavaş uzaklaşan böl. 
“"eleri simgeliyor Bit bakışta gpi 
aksının üst bölümünün alt bölü- 
mune oranla daha hızla uzaklaş- 
makta olduğu görülebilir. Bu, ga- 
aksinin dağılmakta olduğu anla- 
mına gelmiyor, yalnızca dönüş yü- 
ününü gösteriyor. Görüntünün sağ 
vani bize sol yanından daba ya- 
kındır. Buradan da galaksinin saat 
yönünün tersine döndüğünü, do. 

nerken de sarmal kolların dahu 
yavaş hareket etmeleri nede- 

niwie arkada kaldıklarını un- 

layabiliyoruz: 


Ayın Gök 
Olayları 


XV, 3 Şubat'ta dn, 
lunay, 12 Şubat'ta son 
dördün, 20 Şubar'ta ye- 
may ve 26 Subar'ta sor 
dördün evrelerinde bu- 
lunacak. Bu ay en iyi 
vözlemleneblecek tere- 
penler Vents ve Satir 
Ww boyuncu Güneş Hatti- 
Hinda bu iki gezeren gök- 
vüzünde olucak. Venüs, daha 
parlak ve ufuktan daha vik- 
sek, Satürn ise biraz daha sönük 
ve batı ulkuna biraz daha vakin. 
ze Subar 1996 akşamı saur 17“ 
da hilal evresindeki Ay ye Venüs 
birbirlerine 4 derece kadar vukın- 
aşacak, Bü saatte Sütüm de ufka 
yakın bil 


İenebilir 


daha konumda o 


bé 


Bilim ve Teknoloji Tarihinden 
İlhami Buğdaycı 


H T 

Isaac Newton ünlü hareket yasalarını 1687 yılında formüle ettiğinde, “enerji"yi hiç hesaba katma- 

mıştı, Bilimsel anlamda bu sözcük ilk kez, Newton'un ölümünden 80 yıl sonra, Thomas Young ta- 
rafındarı telaffuz edildi. Young'a göre, hareket eden bir cismin (e yaptığı için) enerjiye sahip olması 
gerekiyordu. İş yapabilen her cismin enerjisi vardır; örneğin yük arabasını itebilen bir cisim gibi. Gü- 
Be nümüzde hareket eden bir cismin enerjisini “kinetik enerji” olarak adlandırıyoruz. Young'dan yarim 
Enerjinin Öncüsü yüzyıl sonra da William Rankine, kaldırılmış bir ağırlığın sahip olduğu enerjiyi tanımlayan “potansiyel 
James Prescott Joule | SÉ Ze GE G AİN ye Ee Ge 

(1818-1889), İngiltere'nin ENEN” Kavramını ortaya attı. Yukan kaldırılmış bir ağırlığın yere düşmesine izin verilirse iş yapabilir; 

Salford kentinde doğdu. Örneğin bu ağırlık yere, bir çekiç gibi çivi çakabilir. 1847 yılında James Joule, ısının da bir enerji türü 
Joule, elektrik akımının. olduğunu gösterdi. Örneğin 1712 yılında Thomas Newcomen tarafından icat edilen buharlı makine, 
e er mc , /şyapmakiçin ısıyı kullanan bir aygıttı. Joule, bir birim ısı Üretmek için gerekli potansiyel ya da kine- 
Pe" olduğunu buldu ve DK enerji miktarlarının her zaman eşit olduğunu keşfetti. Bu keşif de, bilimin en önemli yasalarından 


enerji birimi onun ismi ile Dirt kabul edilen “enerjinin korunumu yasası"nın bulunmasının kapılarını açmış oldu. 
anılır oldu. 


Enerji Kalitesi 
Bir elektrik üreteci gibi davranan bu lokomatif, 1934 yılında İn- 
giltere'de John Fowler tarafından geliştirildi, Elektrik, yüksek 
kalitede bir enerji türüdür ve diğer enerji türlerine kolayca dö- 
nüşebildiği için çok 
kullanışlıdır. Ses 
ve artık isi enerji- 
si gibi düşük ka- 
liteli enerjiler, 
diğer enerji tür- 
lerine kolayca 
dünüşememeleriri- 
eğ Kë den dolayı daha az kulla- 
st: "Me nışlıdırlar, Bir enerji türü 4 
Jouletun Deneyi dönüşüm geçirdiğinde, 


Bu sistem, Joule tarafından ısının mekanik eşdeğeri- toplam enerji miktarı sa- ' 

ni ölçmekte kullanıldı. Ağırlığın düşmesiyle su dolu bit kalmakla birlikte, dü- 

kaptaki çark döner ve au ısınmaya başlar. Joule daha şük kaliteli enerji miktarı iF „e ; 
sonra, ortaya çıkan (si ile düşen ağırlık tarafından ya- görece artar. Lokomotifler | < SUPREME 


pılan işi karşılaştırdı ve farklı yüksekliklerden düşen de bu şekilde, kullanışsız, 
farklı ağırlıkları kullanarak, eşit miktardaki işin, eşit arak isı üretirler. Bu ne- 
miktarda isi Üretti sonucuna vardı. denle sürekli hareket eden 
makinelerin yapımı olanaksızdır. 
Çünkü sürtünme nedeniyle sürekli 
ârtık isi şeklinde enerji kaybı olur. 


üreteci 


İsi 


Enerji Dönüşümü 
Enerji; kinetik, potansiyel, elektrik, ısı, ses, işık ve kimyasal olmak üzere çok çeşitli şekillerde olabilir ve bunlar birbirlerine dönüşebilirler Bir va- 
kırın yanmasıyla kimyasal enerji ist enerjisine dönüşebilir, bir makinedeki isı enerjisi kinetik enerji üretebilir, bir üreteç yardımıyla kinetik enerji 
elektrik enerjisine dönüştürülebilir. Bir elektrik ampulu ışık üretir, bir radyo, ses enerjisi yayar ve “fan” elektrik enerjisini kinetik enerjiye dönüş- 
rürür. Bütün bu değişimler sırasında, dönüşümden önceki enerji miktarı sabit kalır; yani dönüşrükten sonraki enerji miktarına eşittir. Bir başka de- 
yişle, enerji vardan yok yoktun da var edilemez ve bu “enerjinin korunum yasasi” olarak adlandırılır. 


88 Filim ve Teknik 


İncik 
Bar işik kararının yakan ve aşağı 
doğru iniş çıkışlarında sürekli 
olarak kınetık enerjinin potansiyel 
enerjiye ve potansiyel enerjinin 
tekrar kinetik enerjiye dönüşümü 
söz konusudur. Kararın hızının en 
yüksek olduğu noktada, kinetik 
enerji de en büyük değerindedir. 
Karar en yüksek noktaya ulaştığın- 
da ise potansiyel 

enerji maksi- 
mum değere 
ulaşır. 


Varıtilatör kayışı 


Suhar 1996 


Değişim Rüzgiri 

ABD'nin Kaliforniya eyaletindeki bu rüzgar pervane- 
len, rüzgånn kinetik enerjisini elektrik enerjisine dü- 
nüştürürler. Enerjileri bir çeşit güneş enerjisi olan 
buradakı rüzgâr ve dalgalar, güneş enerjisinin bir so- 
nucadurlar. Güneş raf olarak dünyaya ulaşatı enerji 
miktarı, insanların yakıt tüketimivle elde ettiklerine 
oranla 12 000 kez daha fazladır. 


Volan 


Motor Güclü 

Perrol gibi yakırla elde edilen enerji, kimyasal 
enerji olarak adlandırılır. Resimde görülen iki 
silindiri pervane motoru gibi'bazı motorlar, kim- 
yasal enerjiyi; kinetik enerji, artık isı ve sese 
dönüştürür. Bu motorun gücü belli bir süre 
içerisinde dönüştürdüğü enerjinin ölçümüdür. 
Enerjiyi çok hizli bir şekilde döntüştüren motorlar 
yüksek-eüçlü motorlardır. Gücü ölçmekte kul- 
anılan birim ise, 1776 yilinda verimli dk bubar 
makinesini üreten James Watt'm soyadıyla anılır 


Silindir kapağı 


Işık ve Ses 

Panayırlar ve fuarlarda enerjinin her 
çeşidini görmek mümkündür. 
Buradaki bütün makinelerin çalış- 
masin sağlayan elektrik; hareket, 
ısı, parlak ışıklar ve müziğe dönüşür. 
İnsanlar da yiyeceklerden aldıkları 
kimyasal enerji ile yaşarlar. 
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Bilim ve Teknoloji Dünyası 
Kunter Kunt - Miyase Göktepeli 


Tak ve Çalıştır 
Düşünün bir kez... Bir grup 
yüksek enerji fizikçisi, gecelerini 
gündüzlerme katıp, evrenm sırları- 
ni çözecek karmasik bir niinno te- 
leskopu tasurlıyorlar. Yıllar süren 
araştırma-gelişirme çalışmaların- 
dan sonta, gerekli elektronik par- 
çalar birleştiriliyor ve duyarlı de- 
tektörlerin son hazırlıkları tamam- 
lanıvor, Fakat bilim adamları yeni 
cciletini bir türlü deneyemiyarlar; 
çünkü nasıl çalıştıracaklarını bilmi- 
yorlar! Ne büyük haval kırıklığı... 


Gariptir ki, avm durum, Havas 
Universitesi, Derin Deniz Milon 
ve Nöttino Detektörü'nün (DU- 
MANDI de başını geldi. Ustelik 
sorun, daha uzun kablo kullanı 
mivla çözülecek gibi değil Proje- 
min amaçı, Pasifik Okyanusu'nun 
beş kilometre altima sensörler ver- 
leştirerek, nüörrmoları görlemle- 
mek. Beş kilometre kalınlığındaki 
au tabakası da, hem arom-aln par- 
çacıkları taz sayıda nötrino suyla 
etkileştiğinde. orrama sönük bir 
ışık yayılır gözlemlemeyi sağlıyor, 
hem de kozmuk aşınlara karşı bir 
kalkan oluşturuyor, 


Yapay Sanat 
| Yıllar boyunca, bilgisayar 
grafikleri, gerçekliğin peşinden 
| koştu, Araştırmacılar, ekrandaki 
şekilleri maremarik denklemleri 
olarak tanımlayan programlar 
kullanarak, fotoğraftan ayirt edi- 
| İsmeyen üç bovurlu görünrüler 
İ elde ettiler- Aslında Jurassic 
| Park dinozorları ve şekil değişti 
rebilen Terminarör ile temsil 
edilen A boyutlu vazılım “sanatı 


Y) 


İki yıl önce fizikçiler, Haws- 
ni nun büyük adası ile Kaho'olawe 
Deep arasına sualcrıdaın kablo 
çekmeyi başardılar, Kaho'olü- 
we Deep, kıyıdan 25 km 
açıkta 4,760 m derinlikte 
bir bölre. Bu arada, bir 
bağlannı kutusu ve detek- 
törlerden oluşan tek bir 
hat döşediler. Amaç, tä- 
sarımı denemekri. Ama 
çok geçmeden fizikçiler 
anladılar ki, deneme hattını 
değiştirmek ve sonra da detek- 
tör dizinini verleştirmek için önce 
bağlantı kutusuna ulaşmak gereki- 
yatdu. Anlamadıkları ise, tüm bu 
işlerin sualtında nasil gerçekleştiri- 
İeceğiydi, 

Deneyin parasal kaynağını sağ- 
layan Eneri Bakanlığı'nın sual tg- 
leri konusunda hiçbir tecrübesi ol- 
madığından, DUMAND projesi- 
nin başarısı, ABD Deniz Kuvvetle- 
re Denizaltı Geliştirme Grubu'na 
bağlıydı. Kayıp asker donanımları 
bulmakla görevli bü grup; yilda 60 
gününü bilimsel ve özellikle astro- 
fizikle delt deneylere avimyar, 

Projeyi kurtarmak için Deniz 
Kuvvetleri'nin Seadiff adlı denizal- 
tisi ve ona bağli robot araç kulla- 
mildi Ne var ki, denizaltının San 
Diego dan Hawaii açıklürına git- 
mesi epey tuzluya. 100 000 dolara 
maloldu. Daha güvenilir yardım 
için Ulusal Bilim Vakfı'na da baş- 
vuruldu; fakar olumsuz varır alin- 
dr çünkü vakıf kendine bile zor 
vetivordu. 

Sonuç olarak detektör verine 
verleştrildi. Ama başlangıçta hiç 
hesaba katılmayan basit bir şev 
cm fazladan avuç dolusu para ve 
çaba sarfedildi. 


nın”, sanatla pek ilgisi vok, 

Bu durumu değiştirebilecek 
veni gelişmelerde yok değil, Ör- 
neğin, Cambrdige Üniversite- 
sinde hazırlanan ve IR yüzyılın 
usta desinaörlerinden Giovanni 
Battista Piranesi'den esinlenc- 
rek Piranesi adı verilen program, 
bildiğimiz üç boyutlu modelleri, 
sulu ya da yağlı boyu tablo gü- 
rüncülerine dönüştürüyor. İşte, 
Cumbridge'nin verli, tarih bölü 


El Titremesine Son 


Hambourg Üniversitesi'nde 
nöröloğ Jean Moringlane, hastanın 
kalarasından beem içeri girerek, 
çok me ve hassas bir metal son- 
dayı talamusa kadur ilerletiyor. Bu 
bölge, duyu organlarından gelen 
komur, bilgi ve uyanların derlene- 
rek beynin ilgili merkezine akti- 
nidiği bölge. Hasta, Parkinson 
hastalığı ya da bevinde hasar an: 
nucu olusmug “el titremesi” nden 
şikayetçidir. O güne Kadar kulla- 
nilan ilaçlar artık bir sonuç verme- 
mekte, hasta, riski vüksek bir 
ameliyat zorunluluğuyla karşı kar- 
şıyadır. 

Mötolog Möringlâne, sonda 
aracılığıyla, ralamusun sinir doku- 
suna çok küçük elektirik sinyalleri 
göndermeve başlar. 

Birkaç dakika içinde, elektrik 
sınyallerivle uyarılan sinir doku- 
sunda bir tür anestezik etki oluy- 
muş ve hastanın şiddetli ve irade 
dişi el titremesi sön bulmuştur. 

Jean Moringlane'ım son üç vil- 
da 280 hasta üzerinde yaptığı çu- 
laşmaların sonuçları; bu konuda bir 
hayli iyimserliğe yol açmış. Fran- 
sn da da, Grenoble'dan bir ekip, 
87 hastadan 6t'ünde bu yöntemle 


mü binasinin öç boyutlu modeli, 
mimar eskızi ve tablolaştırılımış | 
görüntüsü, | 
Gelecekte, bazı sanat dalla- 
rının, bilgisayar ptogramlarıyla 
yapılabileceği düşünülüyor. Pi- 
tanesi sisteminin gelecek versi- 
yonları da yeni anlam düzeyleri» 
ni ifde eden, gerçekten donat- 
sal görünrüler yaratabilir. Yine 


de bu tür sanatın pek çok kişiyi | 


tatmin etmeyeceği kesin. 


olumlu sonuçlara ulaşmış. Heidel- 
bere İlniversitesi Araştırma Hasra- 
nesi'nden Volker Tronnier de ba, 
a ağrılarım hafifletilmesinde aynı 
teknikten yararlanıyor. Tekniğin 
bugün için en riskli yanı, elektrik- 
sel uyanların sinir hücreleri ze- 
rinde üzün dönemdeki etkileri... 


Gıdalara Dikkat 


Erkek üretkenliğin. dünya 
genelinde yıllardır bir düşüş için- 
de olduğu biliniyor. İngiliz araştır- 
macılar, bu düşüşte, gidu ve Ozel- 
likle çevre kirlenmesinin de etkili 
olduğunu deneysel olark kanırla- 
dilar, 

Araştırma, Edinbourg Tibbi 
Araştırma Konseyinden Richard 
Sharpe başkanlığında bur ekip tn- 
rafından getçekleştirildi. Ekip, er- 
kek üretkenliğine olumsuz erki 
yaptığı düşünülen bazı ürünlerde- 
kı, östrojen etkısı yapan kimyasal 
maddelerin moleküllerini incele- 


di. Bu kimyasal maddeler oktilfe- 


nol, bifenol ve butilbenzil ptalar'ı 
idi. Araştırma sonucunda, bu kim- 
yasal maddelerle kirletilmiş suyla 
uzun süre beslenen erkek fareler- 
de yumurtalık küçülmesi ve döl 
hücresi üretiminde çök net bir 
azalma gözlendi. İngiltere Hükü- 
met nm, korunmasız canlı türleri 
üzerinde deney yaparken, kimya- 
sal madde kullanımı için izin ver- 
diği üst sınıtın Dcre biri oranında 
madde kullanılmasına rağmen 
üretkenlik düşüşünün “15'lere 
ulaşcığı gözlendi. 

Ekipren Bernard Jegou, insan- 
larla fareleri bir tutmanın müm- 
kün olmadığını harırlatıyor; ancak 
söyle devam ediyor “canlı sağlı- 
Bıvla delt bir tehdit varsayımı cid- 
diyet kazanmaya başladığı andan 
baren önlem almak kaçınılmaz 
hale gelir.” 


Hilin ve Peknk 


Gerçek Olamayacak 
Kadar Güzell.. 


Parçacık Raigi, parçacıklar ara- 
smala Zzavıf nükleer güç, pdderli 
nükleer süç ve elektromanyetik 
güç etkileşimi bulunduğunu kä- 
bul eder, Bu etkileşimin hemen 
hemen her unsuru da laboratuvar 
ortamında test edilmişnir. Ancak 
bu teori, dördüncü temel güç olan 
kütle çekimi konusundaki sorula- 


Venüs'ün Haritası 


Son yılların uzay çalışmaların- 
da önemli adımlardan birini de 
Venils tün haritalanmusı oluşturu- 
vor. Magellan Uydusu'nun radar 
kartografi tekniğiyle topladi ve- 
tiler. geçen vilin başlarında pek 
ayrımcı olmayan Venis haritalar- 
nin oluşturulmasını sağlamış. 
Amerikalı bilim adamları 1495'in 
son avında da, Venüs'ün ayrıntılı 
ve tam haritasını vavınladılar. Fo, 
toğrafta, yeşil de mavinin bulüşmi- 
Bu nokralar Venis yüzeyinde 0 se- 
viyesini gösteriyor. Maviler çukur- 
hakları, veşiller ve açık kahverengi 
bölgeler ise Ü seviyesine göre eni 
vüksek noktaları ifade ediyor. 


Salaş TUM 


Cenevre'deki CERN'de gerçekleştirileri elektrorr-pözitron 
çarpışmaları sonucunda, belki de bugüne kadar hiç 
gözlenmemiş parçacıklar ortaya çikabilecek. 


ta yami verememektedir. Bügün 
ee, İaborütuvarda vapilan bir de- 
nev, teorinin: kimi bilim adamlari» 
na göre bir başka zayıf yönünü de 
onaya kovdu. Ve bwu fizikçiler ar- 
ck, parçucık fifi konusunda 
“süpersimetri” udi verilen veni 
bir teorinin temellerinin atılmakta 
olduğuna inanıyor. İsviçre'de, Ce- 
nevre yakınındaki laboratuvarda, 
ters yönde ve karşılıklı bombardi- 
mana tutulan (çarpıştınlan) elekt. 


Tiranozorların 
Pabucu Damat. 


Güney Amerika'da orrüyü çi- 
karilan bır etobur dinozor fosili, 
bügüne kadar bulunanların 

en eskisi ve en irisi olma 
özelliğini taşıyor. Adi Gi- 

ganotosüurus cürolinii, 
110 milvon vil önce ya- 
şadığı sanılıyor, Hu tl- 
rin bilinen en eski 


Güney Amerika'da orta- 
ya çıkarılan Giganolösa- 
urus carolinii, İkinci Za- 

mar'ın efendisi olmalı 


onlar ve bunların karşısparçacığı 
olan pozuronlar, ayrışma sırasında 
büyük miktarda enerjinin açığa 
çikmasina vol açtilar. Çarpışma si- 
rasında ortaya çıkan kısa ömürlü 
bozon Æ" adli parçacıklar da yine 
avnşarak başka parçacıkları doğu- 
ruyorlür. Bu parçacıkların adi ise 
guark-antığuark cifri ve elektron 
mikroskobu altındaki görünümleri 
bir ressamın elinden çıkmış kadai 
güzel! 


örneği olan İ vrannosüürüs resin 
BÜ milyon yil kadar önce Kuzey 
Amerika'da yaşadığı düşünül 
vor, Giganotosaurus carolinii, Ar- 
janim in El Chöcon kenn vakin- 
larında bulunmuş. Fosil, hayva 
nın iskeletinin yaklaşık ©70'ini 
aslına yakın biçimde korumuş, 
Du da bilim adamlarına, dınozo- 
run 2.9 
metre 
uzunlu 
Bunda b ile 
& ton ağırlığında ol 
duğunu tahmin ert, 
me olünağı sağlamış 


| 
e 
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Virüs * 
Öldüren 
Ameliyat 


Eldiveni 

Yeni tip bir eldiven, hasta ile 
doktoru #tasında herhangi bir 
mikrobik bulaşmayı engelliyor. 
Bu özel amelivar eldiveni 4 kat- 
tan oluşuyor. En iç kat, kaygan 
Yapılı bir senrerik polimerden 
üretilmiş ve alerjiye yol açmıyor, 
Daştakı tabaka ise, esnek vapıda 
yapay kauçuktan imal edilmiş. Bu 
iki Küt arasında ise; her türlü bak- 
ern anında yok edebilen ve 
MIDS ile Herpes virüslerine karşı 
çok etkili bir eriyik bulütüyür, 


Dinozorların 
Dogğumevi!... 


İspanyol Pireneleri'nde Bas- 
rus yerleşim biriminin vakınların- 
dü, vuva olduğu izlenimi veren 
bir bölgede 300,000 dolayında di- 
nozot yumurtası fosili bulundu, 
Yumurtalar her birinin çapı 20 
em civarında. Bilim adamlan, böl 
genin o dönemde, dinozorlar için 
yuva yapmaya elverişli özellikler 
tuşıdığını ve mevsimsel konaklar» 
ma vert olduğunu düşünüyorlür. 
Bir başka prup bilim adamı ise, 
dinozorların yumurtlama dönem- 
lerinde bir araya toplanma gibi bu 
davranış biçimi sergilediklerini 


üne sİİrllvor 


Otomobillerde 
Gürültü Filmi 


Holografik: sinema otomotiv 
sanavının hizmetinde!.. Bir oto- 
mobiilin, çalışır durumda ve belirli 
bir zaman aralığıyla aynı pelikül) 
üzerine holografik titreşim fotoğ- 
rafı çekiliyor. İki kare arasında, 
otomobilin çesitli aksamında tit- 
eşim farklılıkları, film üzerinde 
değişik renk kareleri biçiminde 
belirleniyor. Bu volla da, ötome- 
bilin berhangı bir parçasında, tir- 
teşim yüzünden oluşmuş bir de- 


formasyon ortaya çıkarılıyor, 
Özetle, sonuçta otomobilin tam 
ve gerçek bur rirreşim haritası el- 
de edilebiliyor. 


Kaynaklar 
Science A Vie Kasrı. Aralık LR 
“tente Americam, Aralık 1995 
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Klektronikle ilgilenenler, kurduk- 
kum birçok devrede bir transistör kallan- 
mışlardır. Biraz karmaşık işlemler va- 
pan bir devre kurmak istiyorsanız, tran- 
anstöt kullanmak neredeyse elinizdeki 
tek seçenektir. Peki, biz de biraz kan- 
şik bir işlem yapmuyı düşünelim. Bir ağ 
üzerinde De bavutlu grafikler ve sesler. 
İc desteklenmis bir ovun (örneğin de, 
om) oynuyor olalım, Sesleri de hir ses 
kartından ylalım. Ağ kartndan diğer 
bilgisayardaki durum okunur. Ginti- 
çıktı kartından fare de yaptığımız hare- 
ket alınır. BAM den son durum hak- 
kandaki halgsler okunur. Merkezi işlem 
birimi tüm bu verilerle bir miktar he- 
sap yapar. Grafik kurundaki işlemci 
gönderilen verileri işleyerek ekrani, ses 
kartındakı işlemci de hoparlörlere gün- 
denr. Her bir parçadaki işlemcilerde 
milyonlarca transistör çalışarak bize ağ 
üzerimdeki diğer bilgsayardaki arkadi- 
piman oyundaki adamının vurup 
vurulmadığım ses ve görünrü olarak 
anlatır. 

Bu tranşıstörlerin hepsi ayrı ayri 
duruyor olsa, onlan birbirine bağlamak 
için kilometrelerce tel ve dev bir odu 
gerekirdi; bütün bunlann olduğunu 
varsaysak bile, ekrandakı tek bir nokta- 
nin renginin değişmesi vevu hoparlör 
den bir nots duymak için dakikalarca 
beklememiz gerekirdi, Ancak, ilk ula- 
tak entegre devreler ve onu takiben 
VLSI'nin geliştirilmesi bize rahat rahat 
oyun oynama yollarını ap. Peki, VLSI 
nasil oraya çıktı; 

Bipolar Transistörleri Sıkıştırmak 

Geçen ayki yazıda değindiğimiz 
tansistör tipine, bipolar transistör adı 
verilmiştir. Bunların temel yapısı avni 
olmasma rağmen, bilim adamlarnnın ons 
lan bir entegre devreye sığdırmak içim 
kullandıkları vollar farklı farklıdır. Ha- 
urlayacağınız gibi bipolar transistör giw- 
le hir sex, 


n tpi slikonda Fazladan elektronlar 
ve p tipinde de fazladan boşluklar var- 
dır, Peki bir çipe birden fazla transisti- 
ri nasl sağdırdınız: 
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Bilgisayar Dünyası 


~ Sinan Göktepeli 


Şekildeki rakamları göre. ilk olarak 
tüm op petipi ve boron atımları İçeren 


bir parçadan üretilir (0). Silikonun bazı. 


verlerine fosfor atomları yerleştirerek n- 
tipi adacıklar (2) yaratılır. İzolasyon 
adaları olarak bilinen bu parçalarin ard- 
shda, transistör açıklığı denilen bir 
mıktar boşluk bırakılır. Eğer bu açıklık 
velerince geniş olmazsa, bir transistiir- 
de akan elektronlar vandakine de gege- 
rek çipin doğru snug vermemesine ne- 
den olacaktır. Bu ilk netipi bölgeler, 
ransistörün kolektörü olur. Dahu sonra 
izolasyon adalarının içinde baz olacak 
olun tipi silikon (5) ve emie olacak 
olan rstpi silikon üretilir. 

Bipolar transistärlerin entegre dev- 
relerde kullanılmasınım en kötü sonucu 
transistör açıklığı nedeniyle kaybedilen 
veridir. Sonuçta. bir pe koyabileceği- 
niz transistör savısı oldukça ayalacaktır. 
Ft Tier 

Bipolar transıstörlerin yetersizliği, 
çip üreticilerini başka bir mp transistörü 
kullanmaya itti FET (Field-Effeci 
Transistör: Alan Erkili Transistör). 
FETler, liseden hatırlayacağımız 
elekirik alanı kavramını dayanırlar. 
Yüklü parçacıklar syn yüke sahiplerse 
birbirlerini iterler, zm yüklere sahipler 
se birbirleri çekerler. Ancak, itme ve 
çekme kuvvetleri aradaki uzaklığın ka, 
restyle rers oruntlıdır. Bir vüklü parça- 
cik diğerine belirli bir mesafeden uzak- 
sa, aralarındaki kuvvet. iki parçacık 
üzerinde de hiçbir etki yapmayacaktır. 
Ancak daha vakmsa, sahip oldukları 
yüklere göre harekeri değişcecktir. 

Bir yüklü parçacığın etrafımdaki bu 
alandan yararlanılarak green FET Ie- 
rin bipolar transistörden farkını anla» 
mak için ikisini de inceleyelim: 


En büyük fark, FETte küçük pilin 
devresiyle (devre girdisi) p-ripi malze- 
me atasındu doğrudan bağlantı olmama- 
sıdır. pupi malzemeyle (alt mbaka) ka- 
pi arasında bir yalıtkan vardır. Kapı, 


devre girlisine bağlı olan Hetken bir 
mulzemedir. Alt tabaka ise, transistörler 
tin zerine yerleştinildikleri büylik bir 
silikon malzemedir. Eğer, devre girdi. 
siyle alt tabaka arasında doğrudan bir 
bağlan olsaydı, bu bir bipolar transis- 
tör oluru, 

Alan etkili transistör şövle çalışır 
Devre girdisi açıkken transistörün iki 
metipr alanı “kayak ve diren- arasındi 
iletim yoktur. Ancak girdi kapandığın- 
da, kapi amı vükle yüklenir ve bir elekr- 
nk aam oluşur. Kapı ale abakadan vali- 
almiş olmasına karşın, elektrik alanı alt 
tabakanın jst kısmındaki protonlur De, 
inde etki eder ve onları ttinsistörün te- 
pesinden uzaklaştırır. 


Bövlece alt tabakanın üzerinde bır 
zt tabaka oluşur. Burada elektronlar or, 


öunluktadır. 
Sonuçta, 
kaynaktan 
direne doğru 
bir akım 
ölür, 

— — FET'le- 
rın bipolar transistörler üyetindeki eh 
büyük avantajı izalasyon adalarına ihri- 
vaç duvmamalarıdır. Kaynak ve diten 
için ihtiyaç duyulan metipi olanlar, brpa- 
lar eransıstörlerin kolektörünün n-tipi 
alanına göre daha küçüktür. Yanı çipin 
çok daha küçülrülmesi mümkün olabi 


lecektir. 


İzolasyon adalarına ihtiyaç yoktur; 
çünkü alt yapıyla doğrudan bir bağlantı 
yokrur. Yani alt tabaka her alandı sik. 
İemmemiştir. Yine de transistörler ari- 
sinda bir akıma karşı önlem olürale a. 
da çok az bir mesafe ölmasi gerekmek- 
tedir, 

CMOS teknolojisindeki gelişmeler 
sayesınde n-mm ve patos transistörler bir 
silikon çip üzerinde verleştirilebilmiştir. 
n-mos rtansistörlerin ne olduğunu daha 
önce görmüştük. p-mos transistörler de 
yanı taraftan yukardaki gibi gözükür, 


pr ta kaynak ve diren n-mos'tun 
farkh olarak, petipi malzemeden oluş» 
müştur. Girdi kapalıvken. kapı + yükle- 
nesek ve pap at tabakadaki elekron- 
lar yukarıdı toplanarak. kaynakla diren 
arasında bir akım olmasını engelleyecek- 
tir. Açıldığında we, elektronlar direnden 
kaynağa doğru akacaktır. Yani delikler 
kaynaktan direne doğma hareket ederler, 


Sembolik olarak 
n-mot transistör göy- 
le gösterilir. 


p-mos transistä 
ise şöyledir. - , 


F ü 
ee! kaynak 
Örneğin. CMOS ile yapılan bir “des 
gil” devresi şöyledir. 


Üstteki transistör p-mos'tur, Alttaki 
ise n-mos'tür. Girdi İken p-mos'tan 
akım geçmevecektir. Çıktı pilin "`" mra- 
fina bağlı ve “0” olacakrır. Girdi D iken 
n-mos açık olacaktır ve çıkt pilin “4 ta- 
tafına bağlanacaktır. Bu devredeki 
önemli nokta, büyük pilden hiçbir akım 
geçmiyor olmasıdır. Bu nedenle CMOS 
teknolojisi çök az enerji rükermekte ve 
VESI teknolojisinde tercih edilmekte- 
dır, 

FET'lerle Bipolar Transistörlerin 
Karşılaştırması 

İlk olarak bahsettiğimiz transistör 
tipi olan bipolar orunsıstörlerm verleştr 
rilmelerindeki sınırlamalar nedeniyle 
FE'T"ier geliştirildi ve transistörler daha 
sıkışık bir şekilde paketlenebildi, Şu 
ana kadar VLSI teknolajilerinden 
CMS teknolojisini FET kullananları 
örmek olarak inceledik ve kendine has 
avantajlarını sunduk, Ancak CMOS 


Bilim ve Teknik 


teknolojisi sadece nemos veya sadede 
psmos transisrörler kullanan diğer 
VLSI teknolojilerme göre çak daha bü- 
yük ver kaplamaktadır. Bunun nedeni 
ise, pemos Transistör için farladan merc- 
ken nstipi bölgedir. Böylesi bir düzene 
Dm kesiti işağıda verilmiştir. 


GMOS'ün avantajları (simetrik ta- 
sarım, düşük güç tüketimi ve elektriğin 
elverdiğince küçük transistör üretimi) 
olan kullanımındaki zaran karşılıyabil. 
mektedir. FEÜlerin tüm bu avantaj- 
lanna karşın, araştırmacılar bipolar 
transistörleri küçültmenin yollarını 
aramaktalar; çünkü bir tek transistü- 
rün İzi göz önüne alındığında bipo- 
larlar, FE T'lere göre daha hızlıdırlar, 
Üretim 

'Üransistörlerin silikondan üretil. 
diğinden daha önce bahsetmiştik. Bir 
milimetrekareve milyonlarca transis- 
tör sağdırılmasını sağlayan şey, Uretim- 
de kullamlan teknolojidir. Bu nedenle 
Üretim konusuna da Mraz değinece- 
Biz, 

İlk olarak saf silikondan hazırlanır 
tek kristal malzemeden kalınlığı | 
mm'nin çok alında olan dilimler kesi- 
li. Bilimlerin çapı 15 em'yi bulabilir ve 
her bir dilimden birçok çip ürenlebilir. 
Bu dilimlere daha sonra liretilecek olan 
çipin özelliğine göre, n-ipi ven p-tipi 
yapacak şekilde boron veya fosfor 
atomları eklenir. 

Bu adımdan sonra, seçici difüzyon 
aili verilen bir işlemler serisiyle, çip, si- 
kon alt tabakanın üzerinde üretilir. 
Seçici difüzyon Üç ana adımdan oluşur 

1, Kimyasal ve fiziksel işlemlerle 
silikon dilimin (zerinde hir engel taba- 
ka oluşturulur, Bu tabakanın görevi da- 
ha sonm eklenceck olan atomlürm ali- 
kon tabakaya sızmasını engellemektir. 
Engel malzeme olarak en uygun bileşi- 
gın silikon dioksir (S0) olduğu bulun- 
muştur, Bu Sat), tabakaya alan oksit adi 
du verilmekresdir. 

2. Silikona diğer atomların eklene- 
ceği yerden engelleyici kaldırılır. Bu- 
nun için SiO: tabakanın (sen foto re- 
ast adı verilen ve morötesi ışık tam- 
hindan bozunan bir malzemeyle kapla- 
nır. Belli bir desene sahip bir cam 
maske, tabaka (zerine konur ve mort 
tesi ışıkla bir yüzey aydınlarılır. Foto 

morötesi mik 
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reğistin ik gören verleri açılır ve alt- 
taki SiO: yüzev ortaya çıkar, Daha 


Sulan Up, 


mn İl 


p ali yapı 


sunma asitle vok olan foto tezistin açıkta 
bıraktığı SiO: yüzey de ayrilir, Ve hit 
kez daha morötesi ışık uygulanarak ka- 
lan foto rezistin tamamı ayrılır, Sonuçta 
şiliken dilimin üzerindeki 510: mbaka- 
nin deseni, cam maskenin deseni ile 
aynidir. 


IN 
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Daha sonra, alan oksitin (SiO) boy- 
luklanna, FET'in yalıtkan kısmını 
oluşturacak olan ince oksit adı veriler 
malzeme ve üzerine de polisilikon ko- 
nur. Polisilikan kapıyı oluşturacaktır. 


SiOryi ayırmak için kullanilana 
benzer birşekilde polisilikonun ihriyaç 
duyulmayan kismi ayrılır ve sadece ki- 
pe kahir. Bunun arından ince oksit de 
kimyasal işlemle sadece kapı tarafindan 
korunun kısmı kalacak şekilde ayrilir. 

ince oksit  pollailikon 


3. En son olarak silikon dilime 
kaynak ve direni oluşturacak- atomlar 
da eklenirif. Üretimin tamamlanması 
için kapı, kaynak, diren ve alt tabaka: 
va elektirik bağlantılarını oluşturacak 
metalik bağlantılar da eklenir, Bunlar 
için kullamlan yöntem de transistörün 
diğer parçalarını oluşturmakta kulla- 
nlanla aynıdır, 

Bu şekilde milyonlarca transistö- 
rün biraraya getirilmesiyle oluşturulan 
bur merkezi işlem biriminin nasıl ça- 
aştığım incelerken daha önceki gibi 
het bir transistörün neler yaptığına 
bakmamız oldukça zor olacaktır. Bu- 
nun yerine basitçe çalışma mantığını 
anlamaya çalışalım. 

Basit Bir Bilgisayar 

Birçok bilgisayar mimarisi iki ana 
alt parçadan oluşur: Merkezi işlem bi: 
rimi ve hafiza. Merkezi işlem birimi 
hesaplamaları yapar; matemariksel iş- 
lemlerle ve bilgilerle yapılacak diğer 
işlemler ile ilgilenen hesaplama kil- 
tüklerine sahiptir. Merkezi işlem hiri- 
mi, koşulması gereken tüm komutları 
alarak onlan komut kütüğünden seçi- 
tir ve her bir komutu koşar, 

Hafıza, hesap yapamaz. O, basit- 
çe, oldukça ucuz hir seri kütükten 
oluşan bir ven depolama yeridir. Kü- 


tükler O'dan n'e kadar numaralandını- 
maşlardır. Her biri 16,32 veya daha 
fazla bit bilgiyi tutabilir ve nm sayısı 
imilyarlura kadar bövüyebilir. 

Ana işlemci hafızadan iki çeşit bit- 
gi ister Komutlar ve veriler, Komutlar 
n hafızada bir seri ikili düzende kod- 
lunmiş makine komutu olarak vöklü- 
dür. Rünler sıralı ok merkezi iş- 
lemciye getirilerek uygulanırlar. Ko- 
mutça istenilen hesaplamalar için hu- 
fizada bulunan diğer pp bilgive, veri- 
ve, ihtiyaç vardır. Bu veriler, kullimi- 
cinin istediği yanıtları almak için 
üzerlerinde değişiklik yapmak istedi- 
ğı karakter ve sayıları kapsar. Hesap- 
lama, sürekli olarak merkexi işlem hi- 
mine komutlara göre birleştirilip de- 
pişirilecek bilgileri getirmeyi ve bun- 
lani tekrar hafızada saklamayı gerekti- 
rit. 

Günümüzde çok çeşitli merkezi 
işlem birimleri vardir, Bazıları az sav- 
da, harta bir tek hesaplama kütüğüne 
ve birkaç komuta sahiptir. Bazıları ise 
düzinelerce hesaplama kütüğüyle ve 
vüzlerce komutla don 

Mimarilerin farklı olduğu bir bak 
ka konu da birkaç hafiza merkezi iş- 
lem birimi olan yapılar kurmaktır. Bu 
mimariye paralel mimari denilmekte- 
dir, 

Bir işlemcinin nasıl çalıştığını ins 
celemek için günümüzün karmaşık 
çipleri yerine, ilk PC'lende kullanılan 
Intel 8088'in bir altı olun P887 8088 
parçasi) inceleyelim. Bunun tek bir 
hesaplama kürüğü ve 17 komutu var. 

P88 çipi bir komut gösterge kum, 
gü (GK) bir komur kütüğü (KK), bir 
durum göstergesi (DG), bir hesapla 
ma kütüğü LAX) ve hafizadan oluşur, 
ilgisayarın çalışması aşağıdaki prog- 
ramı sürekli olarak işletmesiyle ol- 
maktadir: 

1 (A1) GK'nin gösterdigi hafıza 
noktasındaki komutu oku ve onu 
KK'ye koy. GK'vi bir sonraki komu- 
tun adresini gösterecek şekilde artir, 

2. (Koş) KK'deki komuru koş. 

Bu döngü ile bir bilgisayarın nasıl 
çalıştığını bir örnekle anlatalım. An, 
cak, komutların hafızada, ikili düzen- 
de saklandiığından bahsetmiştik. 
Burada örnek olarak anlatacağımız iş- 
lemi hafızada olduğu gibi tler ve 
D'lardan oluşan bir şekilde anlatırsak 
pek açıklayıcı olmayacağı için onları 
normal bir şekilde yazacağız. 

Hafızada öndeki sayıların göster- 
diği konumlarda sayıların yanındaki 
komutlar veya veriler olsun 


10 kopyala ` ANN 

11 ekle AX,Y 

i2 kopyala ` ONLAX 

13 kopyala ` AXCNI 

m 7 (X) 

JI H iY) 

2o D (CNI) 
Hafiza 


mi ise, vandaki gıbı 
gösterilehilir; 


İlk al işlemi, 
GK'de gösterilen 
hafiza noktasında 
kayıdı komutu, 
yanı “Kopyala 
AXA i aln GK 
Il olur. 


İlik koş işlemi ile 
komut kütüğün- 
deki komur, çü- 
gücü ve çalıştırıcı 
devrelerde işlenir 
ve X ile gösteri- 
len hafıza kom 
mundaki veri (7) 
hesaplama kütü- S ) 
güne kopyalanır. Bu durumda merke- 
niişlem birimi vandaki durumdadır. 


Bir sonraki al işleminde “ekle 
AA." komutu KK'ya alınır ve GK 12 
olur. Koş işleminde çözücü ve çalıştı: 
me devreler Y'nin değerini hufzadan 
okur ve onu hesaplama kütüğündeki 
değere ekler. Daha sonraki al ve koş 
işlemleriyle hesaplama kürüğündeki 
değer CNİ'e kopvalanır ve en sonun- 
cu işlemlerle saklanan değer tekrar 
hesaplama kürüğüne yazılır. Hufızs 
bu işlemlerin sonunda şu şekildedir. 


10 kopyala AXX 

11 ekle AR, 

Li kopyala ` ONLAX 

IK kopvala AXCNI 

20 T (Xİ 

21 4 iY) 

22 11 tCNI) 
Merkezi işlem e. 
birimlerinde We | ET 
şunlar KK | 
bulunmaktadır. 

DG 
L | 
A. — 


Komutlar, hafızadan sırayla oku- 
nup çalıştırılır. Bazen alınan bir atla 
komutu ile hafızadaki sıradan çıkıla- 
rak başka bir noktava atlanabilir, Ör. 
neğin 14, komut “atla 11” alsaydı, 
CN T'e sürekli olarak 4 suvısını ekle- 
yen bir program elde ederdik, 

Tüm dijital bilgisayarların temel 
işleyişleri bu al-koş döngüsüne daya- 
mr. Bu, aslında günümüz bilgisayarlı- 
nnin yaptıkları tek şeydir. Komutları 
almak ve koşmak. Bu nedenle, güzel 
ışıklarına, büyüklüğüne, sunduğu 
muhteşem. grafiklere ve işlem kapasi- 
tesine bakarak, bir bilgisayardan ct- 
kilenmemiz için hiçbir neden yoktur; 
çünkü bu iki komur dişinda yaptığı 
birşey yok ve yakın gelecekte de 
yapamayacak! 
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Murat Ertem 


PLC: Programlanabilir 
antıksal Denetleyici 


Saale bur ürünün imal edil 
mesi için birçok karmaşık ölem yi- 
pılmakradır. Başarıva ulaşmak için, 
işlemlerin belli hir siraya göre, uygun 
Gamapdt yapiiması sağlanmalıdır. Du, 
nun için, sistein sürekli gözlenmeli- 
dir. Süreç sırasında değişkenler hangı 
işlemin yapılacağının belirlenmesi 
amacıyla gözlenir. Daha sonrada, 
belli araçlar yardımıyla sisteme mii 
dale edilir. Bütün bu yapılanları 
süreç denetimi denir, 

Süreç denetimi. ınsanlar tarafin- 
ilan va da otomatik- olarak gerçekleş 
titilechilir. Otomank denetim siras- 
da temel olan, herhangi bir değiike- 
nin değerine göre çeşitli mantıksal 
deterlendirmelerin yapılması ve çe: 
sub alefecrin açılıp kapatılmasıdır. 
Örneğin, bir kayandaki su <eviyesinin 
lut ptulhmast iin, musluğun si ke: 
viyesing göte açilmasi vevo kapar 
mast gerekin ik opcelen mantiksil 
değerlendirmeler, üzerinden recet 
akım değerine göre çalışan bar elekt- 
rik anahcan olun rölelerle setçekleşti- 
rildi. Bunun için, çeşiti milelerim bir 
birine bağlanmasıyla denetim meka- 
nizmaları mlusgumllun. Ancak, dener 
İenecek süreç değiştirdiğinde röle- 
ler arasındakı kabla baplanılarının 
değiştmilmesi gerekiyordu. Herbanm 
nr süreç nde birçok deëteken bir 
banduğundan. röleerin kullanılması 
çeşitli zorlukları vol açmaktavdı, 

Du sorun, 1960'da General Mus 
mp up ik programlanabilir manpkeal 
denetleyicisi (PLC, Ptogrammahle 
Lopenl Controlleri gelişürmesivle 
apila. 

PLC'ler gündelik havatmızda sık 
sik kullandığımız kişisel bilgisayarlı» 
ra benzer bir vapıva sahipur. Temel 
olarak bir mikroşlemeiden ve modi 
ler bir giris çıkış (UO sisteminden 
oluşurlar. Diğer denetleyiciler gibi 
PC'lerin de çalışması uc bölümden 
oluşur. (İk önce denetlenecek sis- 
temle dent veriler alırım. Daha sonra 
bu veriler değerlendirilir. Sof asama- 
davsa belirlenen işlemler uygularım 


Giriş Sistemi 


PLEG bilgisavarı benzer bir yapt- 
da olduğundan, disardan aldığı veri- 
lerin dijital olması gerekmektedir. 
(ha, perek dünvada bütün veriler 
arel Bu vüzden siteçteki ba, 


ung, sıcaklık gibi değişkenler, 


04 


PLC nin algılevabılereği bir yapısa 
çevrilmelidir. Çevirme işlemi, değiş- 
kenlerin clekirikâci verilere çevril- 
mesi ve andlör sinyallerinin dijital 
deterlete dönüştürülmesi olmak üre- 
re iki aşamada gerçekleştirilir. 
Değişkenlerin elektriksel verilere 
çevrilmesini çevmiciler ttransduter) 
sağlar. Bu çeviriciler, ölçülen değerle- 
n kapasitans, direnç, indüktans veyi 
volta; gibi elekinksel niceliklere pe 


Röle deriBileyicisi 


vum. Örneğin direnç saktika değiş» 
němden, belli bir nesnenin direncin- 
deckt değişimler, ortamdaki sıcaklık 
değişiminin göstergesi olarak kullanı» 
Jah. 

Analog değerlerm dijital decre 
te dönüşrürülmesini ie A/D (Ana 
log Dijah dön üştürleller sağlar. Ru 
işlemdeki temel mumuk, dönüştürü- 
vive giren sınvale, büyüklüğüne süte 
ikilik sistemde bir sayının (dijital de- 
terni atarımasıdır. 

Sistem verileri, dijital 
değerlere dünüşürüldük- 
ten sonr mikroişlemeciye 
aktatılır. Bu noktada, vern- 
lern hazır olduğunun an- 
başılması için bar haberleş- 
me mekanızmasının kul- 
lanılması gerekir. Bu 
amaçla mikroiylemetye 
vennm hazır olduğuna da- 
ir bir sinval gönderilir 


Bundan son. N 
ra, sistemle dt bilginin okunmasını 
mikrnişlemedeki yazalım sağlar, 


Mikroişlemeinin 
Prosramlanması 


Bilgiler mikmişlemeive ulaştık» 
tan sonraki alım, verilerin deferlen- 
dirlmesivie denetleme sirasinda va» 
pılacak işlerm belirlenmesidir. Bu 
amaçla uvetin bir programın kulla 
rulması gerekmektedir. 

Geliştirildikleri ilk günden beri 
Pi lerde birçok procramlama dili 
kullanıldı. Her firetici kendi geliştir- 
diği model için farklı bir propramla- 
ma hh kullanıyordu. Başka bur de 
wşle, her uygulama için farkli bar dil 
Kullamılmaktaydı. PLClerde farklı 
programların kullanılması bazı ko. 
La lklar da sağladı. Basit yapılan nes 
deniyle bir programlama dilleri rek- 


D/A (Dijitalden Analoga) 
Dönüştürücü 


Şekilt'de 4 bitlik datai bir değeri 


(İkilik sistemde d basamaklı bir rai 
kari), anali) doğan aviron bir dö. 
nüştürücü Gett. Dönüştürülecek 
değer GİSESISE şaklırdea sıraları» 
mëi. Basamakları "1" değeri, aynı 
amk änahtam Kapalı Konumuz, 
D değeriyrp açık konumuyla gsis- 
"Nr. Anahtarlar parnal bağlareliğın- 
dar, hepelinir Üstündeki voltaj diğeri 
est Direnç değerleri de, kim: kat. 
isn olarak sağimşlir. Bu (ki nedenle 


| anahtarlar kapalı durumdayken, kol- 


lardan, geçer akımların arani kp 
katları che, En önemli bazammağa kar- 
i giik gelen Si anahtarı Üzerinden an 
işi akım Çekmeyeceğindaeri, bütün 
akın M, direnci (gr geçer Hu 
durumda 
Vo VALA (1514225221534 PİSA) 
Bu adede, paranlaz ndeki de- 
Ger. İkilik sislermdeki bir sayırın gik 
sistemdeki karşılığıdır 


A/D(Analogtan Dijitale) 
Dönüştürücüler. 
Şekildeki karşdaşlıncılann ginig- 
en devreden Akim) çekmez Eğer '4" 
girişindeki voltaj `" Girişimdeki voltaj- 
dan büyükse, karşlaşıncırmn Cum: 
da 1 anlamına götleri yüksek voltaj 
okunur. Aksi durumda Coin 0 de 
geti görülür, Sistemin mantigi giriş 


eeh (Vi, Teen ees kup- 

Örneğin Vi giriş volti, 
Seen keck. 3V1B'dan büyükse 
CT gen C4's kadarki değerler (7? 
olur. Giriş voltajı, refetanız yollüjırım 
Deh oranlarıyla karşdaşlıMmıdınldan, 
dönüştürücünün belli Bir höla payi 
vardır. Ancak yapıları karşdaştırma 
sayısı arınldığındi hata Gemenge. 
yecek kadar düşar: 

Kargdpsictgg praal Oar 
AD dönüştürücülerde, DVA dönüştü: 
rūcûlarden taydalanılmaktadır. Şe 
kilâ'deki slatemde GP girişine af 


giryali vetilkiiimda çalışan bir sayaç 
La ärch zeg . Saydım deler arao- 
ga çevnikdikter sona giriş vollajyla 
karşlaşlındr. Giriş voltaj büyük ol- 

duğu sürece karşilaşlırıcı çikişirin 
değeri silir olur, Karşaşlıncnn ck 
sayaca bağlı otduğundan sayaç bir 
artırıp aynı işlemler yandı Giriş vol 
taj daha büyük olduğunda, sayaçtaki 
değer, giriş viran diltel değeridir 


Ilan ve Teknik 


Pratik Devreler 


Pralikte, bir anzanın bulümmas 
içini, elektrik bağlanlılarının sık Sık 
korirol edilmesi gerekir. Burun için, 
bir girençölçerini kullamılması yetarii 
dir. Fakat, bir yandan dirençölçetin 
uçlanm doğru verde tutmaya Cahen 
ker, bir yandan Ga diganin Okurnasi 
oldukça güçlür. Bu sorun, kusa dey 
eyi tespit alliğinda vet çıkaran, Açık 
devre durumundaysa sessiz kalan 
bir sslemin kullarılmasıyta aşdabilm 
Bir trarstormalir ve bir zi bunun için 
yeteri olabılır. (Şekli. Ancak bu de: 
re, kontrol edilecek hat Ürerinderi 
yuksek akım geçmesine neden olabi 
ir. Alin yerine küçük bir hoparlörün 
kullarulmanyla daha uygun bir devre 


nsvenlerden mühendislere kadar 
birçok kişi tarafından kullaralabildi 
Avoca bu dillerin pelişnrilmesinde, 
uygulama alanlam pöz önünde tutul- 
duğundan. herhangi bir denetim 
için eye bur dil kolayca seçilehil. 
mektedir 

Bütün bu diller grafik dilen ve 
metin dilleri olarak ikiye ayrilmak- 
ta, Ardışık Fonksuivan Tablosu, 
Merdiven Divaerami srafık dillerin 
den iki onst. Ardısık Fonksiyon 
Tableau ndaki her basamak, vapil- 
masi gereken bir işlemi gösterirken 
basamaklar arasındaki bağlandı, di- 
Ber basamağa geçmek için gereken 
şartı gösterir. Merdiven Diyapra- 
mında se düşünülen vap rölelerle 
maa edilecekmiş gibi düşünülür. 
Daha sonta da olusturulan şekildeki 
rölelerm şlevi yazılımla ifade edilir 
Men dilleri ise grafik dillerinin 
desteklenmesinde kullanıl 

Son villarda PLC programlama 
dillerine IEC 1131-3 adlı bir stan- 
dart getirildi. Ro standar, daha önce 
PLC'Icerde kullamlan dillerin belli 
bir uvum içinde kullanılmasını 
amaçlıyor. Bu standar, ürcücilerin 
kullanacakları programlama dilinin 
yapısını kendi kendilerine belirle- 
mesine izin vermiyor. Ancak daha 
önce kullanılan dillerin hu standar- 
da uyarlâanmasına olanak sağlıyor. 

PLC'ler bilmisavar teknolojisiyle 
yakından del olduğundan, kullanır 
lin programlama dilleri, bilgisayar 
dillerine benzer. İlk önce denetle- 
necek süreçle ilgili veriler değerlen- 
dirilir. Bu işlem, belli bir anahtarın 
açıksolup olmadığı veya bir ölçü- 


Suhut 10h 


tasörlardbilir. Ze ce görülen de 


reise diyocilar bir tamı dalga redresri 
görevindedir ve hoparlör için gerekli 
oan 100 Malik arme sağlar. X ila 
gösterileri uçlar arasıda bir kasr. 
re giduğunda, Tİ iransi- 
rünün bazı Al direncine 
Baglane. Bu cum ma Iran, 
siytörün bazmdan, dolayı 


mun istenilen değerden büyük ou 
küçük mü olduğu gibi deferlendir. 
meler vapmuvu varur huna göre yd- 
pılacak iş belirlenir. Örneğin, su st- 
vivesinin Ücnetlenceeği bir karan- 
daki au seviyesi mmm umdax ken, 
alelayıcı gerekli bir anahtarı kapatır 
ya da açar; Alikfoişlemciye ulaşan 
sinyal, anahrarın konumunu Öğren- 
dömde musluğun ayılması gerekti- 
Gm arılar, 


ba uçlar arasından "mä Oe daha 
Oz tar akımı geçer, Tİ ve T2 am, 
slörleri de hoparlör için gerdi olan 
yüksek siryali oluşturun 


Çıkış Sistemi 


Mikroişlemci, yazılıma göre va- 
pılacak isleri belirledikten sonra 
gerekli veriler, çikiş sistemine veri- 
hir. Böylece, sistem yapılacak işleri 
öğrenir. Bunun için denetlemesle 
kullunlacık alete ent çıkış verile- 
ri analog sinvallere çevrilir vu da 
dijital olarak deg. Bu amaçla de- 
nerleyici bir ara birim kullanır 

Bütün siireç denetimlerinde 
aşağı vukan benzer aletler kullanı- 
Im. En çok kullamlan aletler şövle 
sıralanabılir 

Röleler Röleler, üzerlerinden 
veven akımu söre elektrik devrele- 
rini açapskapamak için kullanılır 

Geciktirici Röleler Bu tülelei 
sistemin belli birsüre reciktrilme- 
sinde kullanılır, 

Motor Çalıştırıcılar. Mater çi- 
lişrinedılar, denctleyicinin çıkışın- 
dan bir sinyal aldığında, kendi ho- 
bim motörü çuliştırır. 

Lambalar ve Bubinler * Genel- 
de yapılan işlerim kumanda masala 


rında gösterilmesi için kullanılır. 
Bobinler, süreç içinde çeşirli me- 
kanik işlemlerin başlatılmasını saf- 
lar. 


PLC'lerin 
Ustünlükleri 

PLEC Iern programlanabilir de- 
netleyiciler olduklarından Yüzilım- 
larr değişinilerek farklı süreçlerin 
denerdenmesinde kullanılabilir 
Kölelerin kullanıldığı diğer denet- 
İevimlerde, farklı işler için innam- 
min değiştinimesi uzun bir süre al- 
maktadır. Ancak PLC'ler modüler 
pirişsçikış sistemleriyle çeşitli aler- 
lere kolaycu hağlanabilirler; 

Birçok denerlevicide, sistemin 
verilerinin değerlendirilmesi için 
farklı röleler kullanıldığından, bu 
ip denetleyicinin boyurlar olduk- 
ça büyüktür. Fakat Di Cd kü: 
çük bur mikroişlemci bürün bur iş- 
lemi venne retirdiğinden önemli 
ölçüde ver kazanc sağlamaktadır. 

Herhünei bır üretim sürecinde, 
denetimin kısa bir zaman aralığın- 
da gerçekleştirnlmesi gerekebilir 
PLC'ler bir saniye içinde binlerce 
ven üzerinde çalışabilhliğinden; bü 
pil durumlarda kolavlıklı kullanı 
labilir. Avmta PLC'ler hirak veri- 
ve ulaşabıldığınden süreçle ilgili 
daha ayrıntılı bilgiler edinilebil 
mektedir. 

PLC'ler bilgisayarları benze- 
yen bir yapıda olduklarından, bilgi 
savar teknolojisindeki gelişmelei 
bu alanda da önemli venilikler pe- 
ürmekte. Bilmisavar ağları birçok 
bilsısayarn bur arada kullanilmasi- 
ni sağlar, Bu volla, belli bir işin ve 
nne getirilmesinde birden fazla 
bilgisayar kullanılabir. Benzer bil 
şekilde verel bir ağla birçok PLC 
birbirine bağlanabilir. Bövlece, bir- 
den fazla PLC'nm yardımıyla daha 
karmaşık süreçlerin denetlenmesi 
ühinaki olür. PLEC ler arasinda irv- 
pulaan bir protokol sayesinde ve 
nler uysun PLG'lere gönderilir ve 
PLC'ler istedikleri verilere ulaşır 
bilir. PLE programlama dillerine 
pelen IEC 1131-4 standardında 
dn yazılımların belli bir görev dağı. 
limina uygun olma şartı aranmakta- 
idir 

sağladıkları kolaylıklar nede- 
niyle PLC'ler endüsmde yayın 
olarak kullanılmakta. İlk PİLC'yi 
gelişüren General Motors'un kur- 
duğu son retim bandında 300) tu- 
ne PLC kullanılmakta. Bü savı, 
PL.C'lerin yaygin biçimde kullanıl 
dënn bir söstersesi 
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Sinan Kılıç 


Kant'ın 


Eleştirel 
Felsefesi 
Gilles Delauze 
Çevir: Taylar Altuğ 
Payel Yayınevi 
İstanbul, 1895 

119 sayfa 

İmmanuel! Kant'ın 
felsefesi, bilimsel dü- 
şüncenin temellerinin 
belki en iyi ifadesidir. Bilimsel dü. 
şüncenin bir açıklaması olmakla Kant 
felsefesinin, bütün Ban felsefesi tan- 
hinin birkaç dönüm noktasından bin- 
ni oluşturduğu söylenebilir. 

Newton'un büyük buluşuylü bas- 
layan tartışma ortamının Kant'ın ilk 
eleşurisiyle doruk noktasına eriştiği 
görülür. Bu, en kaba tenmlerle, insan 
aklıyla bulunmuş bir yasanın, daha 
doğrusu insan aklının formüle ettiği 
bir yasanın bütün evren için geçerli 
olup olamayacağına, geçerli olursa 
bunun sınırlarının ne olabileceğine 
ilişkin bir tarcışmadır. 

Dönemin büyük düşünürleri ev- 
rensel yasaların ardında öznel niyet- 
lerin bulunduğunu ileri sürmüşlerdi, 
İnsan bilgisinin verili duyularla sınırlı 
olduğu, duyularin insan bilgisinde 
belirleyici olduğu, aklın koyduğu ya- 
salann soyutlamalardan başka bir şev 
olmadığı söyleniyordu. Kant, Saf Ak- 
Im Eleştirisi'nde, aklın yetilerini çö- 
#ümleyerek ve doğanın yasalarıyla 
aklın yasalarının örtüşrüğü bir alanı 
keşfederek bu tartışmalara çözüm ge- 
tirmişti 

Kant'in özellikle birinci eleştin- 
siyle ortava attığı düşünce, bir anlam- 
da bilimsel düşüncenin de felsefi te- 
meli oluşturur. Bu nedenle genel 
olarak felsefe bir yanı, hem doğu hi- 
limlerinde hem de insan bilimlerin- 
de, kısacası bilimsel anlayışın ege- 
men olduğu her alanda Kant'ın dü- 
şüncelerinin tartışıldığını, sanat tarihi 
gibi alanlarda bile bir yığın tasvir bil- 
gısının Kanıçı İekelenin yöntemiyle 
işler kılınmaya çalışıldığını görebili- 
me Ancak Kant felsefesinin nereden 
öğrenileceği küçük bir somn değildir. 
Pek çok ders kitabinda ya da ders kì- 
tabi kılıklı, zehir zemberek kesilmiş 

Oh | (9 


likiti 
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felsefe kitaplarında büyük 
filozofların düşünceleri ya 
da büyük. felseleler mad- 
deler halinde sırılanmış 
bilgilere indirgenir. Yazar, 
büyük düşünceleri dize 
getirmenin heyecanıyla rp 
lediği konuyu bir güzel 
büdayrp öğretmeye çalışır. 

Gilles Deleuze'ün ki- 
tabı ise, Kant felsefesini 
bütünüyle cle alan belki 
de en kısa, en özlü metin olmakla kal- 
miyor Çağımızın böyük filozolların- 
dün biri olan Gilles Deleuze'ün dü- 
şüncelerini de kanton felsefeyi ele 
alırken izliyoruz. 

Deleuze, Önsüz'de Kantçı felsefe- 
yi özetleyen dört şiimel formülü veri- 
yor, sonra Kant'ın üç büyük eleştirisin- 
de aklın yetilerinin birbiriyle ilişkileri- 
nın değiştiğini anlatıyor. Bu incecik Kr, 
tabin. Kant özetine yazılmış eşsiz bir 
kaynak olmanın van sıra, bir kez bas, 
ladıktan sonra elimizden bırakamayaca- 
ınız kadar akıcı bir dille yazılmış 
muhteşem bir felsefe metni olduğunu 
hiç çekinmeden söyleyebiliriz. 


Bilgisayar 
Ruth Maran 
Pusula Yayıncılık 
İstanbul, 1905 
212 sayfa 


Bilgisayar Pusula Ya- 
yıncılığın Açıl Susam 
Açıl dizisinden çıkardığı 
ilk kitap. Bilgisayar araş- 
trmaları ve yayıncılığın- 
da uluslararası bit üne $a- 
hip olan IDG ile Pusula Yayıncılığın 
işbirliğiyle hazırlanan Bilgisayar'da, 
temel bilgisayar kavramları, bilgisava- 
ni oluşturun parçalar görsel açıdan, 
baskı kalitesi açısından son derece 
zengin sayfalarla, eğlenceli bir dille 
tanıtılıyor. 

Türkiye'de bilgisayar alanında 
yayıncılık yapmanın zorlukları var, 
Bilgisayar teknolojileri hızla geliştiği 
için bilgisayarların donanımı da, yazi- 
limlar da çabucak eskiyor ama bu e- 
kime eldeki programların, eldeki ma- 
kinelerin son kullanma tarihini geç- 


miş tüketim maddeleri 
gibi eskimiş olması anla- 
mında değil, her gerecin 
sürekli yeni bir modeli- 
win yapılması, her prog- 
ramin gelişmiş bir versi- 
yonun eskisini gözden 
düşürmesi anlamındadır. 
Bilgisayar yayıncıları da 
bu gelişmeye ayak uy- 
durmak zorunda. Ders 
kitabı niteliğinde olmâ- 
van, geniş bir okur kitlesine seslenen 
bilgisayar yayınlarının, çok kısa bir 
zamanda huzarlamıp basılması, pazarı 
sürülmesi gerekiyor. Söz konusu yd- 
yınların çeviri ağırlıklı olması galiba 
eni rei çözüm gibi görünüyor. Ama çe- 
virinin nasıl olacağı da büyük bir sò- 
nindur. Çünkü donanım şöyle dur- 
sun, Türkiye pazarına giren birçok 
yabancı yazılım kuruluşu, bir iki yil 
öncesine kadar, bilgisayarını sadece 
yazı makınesi olarak kullanmak iste- 
ven kullanıcılar için bile ürünlerini 
Türkçeleştirmek gibi (sözgelimi keli- 
me işlem programlarını) bir zahmete 
katlanmıyorlardı; birkaç yalın işlemi 
çi başka hiçbir şekilde ek- 
ran başında zaman kay- 
betmek istemeyen kul 
lamet, kullandığı prog- 
tamin iletilerini anla- 
mak için İngilizce öğ- 
renmeye zorlamrdi Çak 
vaygın olmayan yazilim- 
lar söz konusu olduğun- 
du, bilgisayar kullanıcısı 
bugün de aynı zorlukla 
karşı karşıyadır. 

Pusula Yayıncılığın 
kitabında dıl sorunuyla 
başa çıkmak için epey çaba harcan- 
ms gil görünüyor. Çok dengeli, çok 


duyarlı bir “bilgisayar Türkçesi” kul- 


lanilmış. Ana metnin de tıpkı bilgisi- 
yar ekranı gibi düzenlenmiş olması, 
görsel kaliteye çok önem verilmiş ol- 
mast, hem ekrn-kirap farkını yok et. 
miş hem de teknik kitapların şu bil- 
dik asık suratlı, soğuk görünüşlü, si- 
lik resimli ezici ciddiyetini kırmış. 
Açıl Susam Açıl dizisinden çıkan 
Bilgisayar, bilgisayar gibi bir konuyu 
çizgi roman okumanın keyfiyle, çizgi 
roman sürükleyiciliğiyle üğretryor. 


yapıt 


Üç Söyleşi 


Üç Söyleşi, tanınmış 
düşünür Paul Feyerü- 
bend'in dilimize çevrilen dördüncü 
eseri, Bir üniversite dersliğinde bilim 
üzerine geçen tartışma birmei sövle- 
stet oluşturuyor iki kişi arasında ge- 
çen bir konuşma da ikinci ve üçüncü 
söyleşileri... Birinci söyleşide çok sa- 
vida konuşmacının ağzından bilim 
felsefesinin temel konularını, bilimle 
uğraşan pek çok kişinin kafasında 
uyanan soruları öğreniyoruz. İkinci 
ve üçüncü söyleşilerde ise, Feyera- 
bend düşüncelerini Sokratik diyalog 
denen taruşma biçiminin havasında 
geliştiriyor, 

Feyerabend egemen bilim anlayı- 
gina karşı çıkmasıyla tanınan bur düşü- 
nür. Batı bilimi bilme etkinliğinin üz- 
gün bir alanı olmakla kalmayıp hemen 
ber sorunu belirli bir doğruluk yanlış- 
lik ölçüsüyle yargılar. Yargı alanı çoğu 
zaman kesin sınırlarla belirlenmiş dt- 
Bildir. Aynca ölçütlerin kendisi de tar- 
tışmalıdır. "Hasan" kimi zaman ‘doğru’ 
olarmış gibi görünür; araç ile amaç 
birbirine karışır, yöntem araştırma 
nesnesinin yerini alır... Belirli bir ra- 
nhsel döneme, belirli bir kültüre ait 
olan bilimsel anlayışın, kendi gibi ol- 
mayan her tür düşünme biçımıni, baş- 
ka bir düşünsel etkinlikle va da bilme 
etkinliğiyle ulaşılmış başarıları kü- 
çümsemesini eleştirir Feyerabend: 

Üç Söyleşi'de Feyeribend, bilim 
felsefesi gibi, bilim tarihi gibi bir urz- 
manlik alanında tartışılan konulara bhi- 
lim meraklisi her okuru çekmek isti- 
yor. Bilimsel etkinlik kusursuz ölmü- 
dığına göre, bu etkinliğin içinde yer 
alan herkesin Feyerabend'in üç söyle- 
şiyle yaratığı tartışma ortamına katil- 
ması gerekir. Üç Söyleşi, Feyera- 
bend'in düşüncelerini konuşma dili- 
nin canlılığıyla öğrenebileceğimiz bir 
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Solaris 

Solaris 

Stanislav Lam 

Çeviri: Mehmet Aközar 
Kavram Yayınlan 
İstanbul, 1905 


Yaklaşık on yil ka- 
dar önce Maya yayın- 
lan Solarıs'in Türkçe 
çevirisini yayımlamış- | 
ti. Solaris adi aynca aynı adlı film 
sayesinde ünlü olmuştu, Sovyet yö- 
netmen Andrei Tarkòvsky Stanis- 
lav Lem'in büyük eserini 1971 vi- 
lında filme aktarmıştı. 

Solaris için bilimkurgu klasiği 
dense de, o sadece 'bilimkurgu' 
başlığı altında anılabilecek bir eser 
değil. Bilimkurgunun edebiyar-bi- 
lim karışımının bir aşağı türü olabi- 
İeceği anlamında değil elber Sola- 
ris'in gerek edebi işçiliğiyle gerek- 
se Tartıştığı bilgi anlayışıyla sinif- 
bandırmaların kalıplarını aştığı anla- 
mında... 

Salarıs'te 'uzaylı' 
İngilizce konuşan, in- 
san kılığına girmiş bir 
canli olarak tasarlanmı- 
yor. İnsanın uzayda 
karşılaştığı *yaratık”, İn- 
gilizce bilen bir insa- 
nımsi olmak şöyle dur- 
sun, kendisiyle dolay- 
sız bir iletişim kurma- 
nın olanaksız olduğu, 
insanoğlunun olsa olsa 
ulgılarıyla duyup etkilerini yaşadığı 
bir gezegendir. 

Bu tuhaf gezegeni, uzay farihle- 
rinin yol üstünde karşılaşıverdiği 
bir yabancı" olarak tasarladığımız- 
da, bildik fantezilerin sınırlarında 
kalabılırız. Ancak Solaris yaşadığı- 
mız dünyanın da, bu dünyanin ok- 
yanuslarının da aslında sandığımız 
kadar tanış olmadığını düşündürü- 
Yor, 

Solaris in kurgusu genel bur bil- 
gi sorunu olarak ele alındığında. 
Spinozacı Tann anlayışının bilim- 
kurguda en ileri noktaya ulaştırıldı- 
Bı söylenebilir. Tanri, muhtemelen 
gizemli gezegeni kuşatan bir dü- 
şünce, gezegenin kendisi bile ola- 
bilecek bir düşünce, gezerenin bü- 
yüsüne kapılmış ınsanlarda gizemli 
arzular uyandıran, sanrılara neden 
oları bir akıl, bir can, bir canlı olabi- 
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lir. Bu Tann cezbeden, 
üstün güçleri alan, arzu- 
ları maddileştiren, am 
yine de insam doyum- 
süz bırakan bir varlıktır; 
korkuları, istekleri ger- 
çcğe dönüştüren bir 
tanrıdır. Arzular hep bir 
bütünün kırıntıları ola- 
rak gerçekleşir. Bu da 
insanı o bütüne yönel- 
© meye, bürünü arzula- 
maya kışkırtır. Tanrı'yı istersiniz, 
bütün arzuların kaynağı olan yarati- 
Cla tamamen bütünleşmeyi iter- 
siniz. Korkularin, arzuların hepsi, 
ama hepsi, Tanrı'nın boşluğunu 
doldurmak için duyumsanır. Bu 
boşluğu deoldürmak üzere yola çik- 
muşsınızdır. Sonuçta hakikate erer- 
siniz, ne var kı aradığınız şey, başka 
dünyalarda peşine düşrüğünüz şey 
en başından beri içinizdedir. 

Solaris farklı okuma biçimlerine 
izin veren, zevkle okunan bir baş- 
vapur 


Felsefece 
Düşünmenin 
Yolları 

J. M. Bochenski 

Ark Yayınevi, 2. Bask 
Arıkara. 1995 

108 sayfa 


Felsefece Düşün- 
menin Yolları, yazarın 1958 yılında 
Bavyera Radyosunda yaptığı on ko- 
nuşmanın meminden oluşuyor, 
Kuruluş Dinçer'in sunuş verdiği 
bilgiye göre konuşmalar ilk kez 
1959 yılında kitap olarak yayvımlan- 
miş ve ö zamandan beri hemen he- 
men her yil yeni bir baskısı yapıl- 
Miş, 

Bilimle, sanarla, edebiyatla, si- 
vasetle uğraşın ya da başka bir de- 
yışle, düşünmenin hazzıyla yaşi- 
mak isteyen herkes, bir noktada, şu 
Ya da bu şekilde felsefeyle delen, 
meye ihtiyaç duyacaktır. Ancak iyi 
bur tartışma ortamının olmadığı, dü- 
şünsel alişverişlerin kıt olduğu bir 
verde, felsefe öğrenmeye nasıl baş- 
lanacağı başlı başına bir sorundur, 
Kitap okumukla felsefe öğrenmeye 
girişenlerin düştüğü en yaygın, en 


vahim hara da, herhalde, "felsefe 


tarihi” başlıklı kitapları seçmeleri- 
dır. Bu tür kitaplar genellikle 'tuğ- 
Ia" gribi olmakla kalmayıp ansiklo- 
pedik bilgi veren yavan, tatsız ruz- 
suz bilgi yiğınlarıdır. Ansiklopedi 
olarak değerlidirler belki ama, an- 
şiklopedi gibi sayfalar karıştırırken 
bir yerlere takılıp kalmanıza izin 
verecek kadar eğlenceli de değil- 
dirler. 

Bochenski'nin özlü kitabı, oku- 
yücuyu filozofla tanıştırmak yerine, 
Onu doğrudan doğruya felsefenin 
en temel konularına götürüyor Ya- 
sa, felsefe, bilgi, doğruluk, düşün- 
me, değer, insan, varlık. toplum, 
murlak gibi temel felsefi sorunları, 
bu sorunlara işik tutacak en yetkin 
düşünceleri, bugüne kadar ulaşılan 
en doyurucu çözümleri tartşıyor 
tartışmanın akışı doğrulcusunda en 
yetkin düşünürlerin verdiği yanıtla- 
pn ele alıyor. 

Felsefece Düşünmenin Yolları, 
Kurtuluş Dinçer'in oz çalışmasıy- 
la Türkçeye kazandırılmış, akıcı, 
özlü, kısacık. bir an bile uyuklar: 
mayan bir kitap, Geniş bir okur kit- 
İesine seslenen bir ‘felsefeye giriş” 
kitabı olarak da bambaşka bir değe- 
ri var, 


Müzik Fiziği 
M. Ayhan Zereri 

Pan Yayırclık 

İstanbul, 1995 

341 sayfa 


Müziğin matematik- 
sel ilişkilerini, fiziksel 
özelliklerini araştırmak 
Eski Yunan'dan, Pytha- 
goras'tan beri süregelen 
bir uğraş. Çağdaş fizik 
bilimi de genel olarak sesin yam sım 
"kulağa hoş gelen sesleri" konu edini- 
VOL 

Yaklaşık yüzyil önce akustik üze- 
rine bilimsel çalışmalara gırışilmiş. 
Bati müziğinde “barok” adıyla anılan 
müziğin büyük bestecisi J. 5. Bach'ın 
zamanında orkestralar en çok yirmi 
müzikçıden oluşuyordu. Bir kuşak 
sonra, Mozart dönemine gelindiğinde 
bu sayı en çok kırka çıkabiliyordu. 
Bugünün orkestralarında ise söz ko- 
nusu savı yüzi geçebiliyor, Konser s3- 
lonlannin büyüklüğü ve akustiğinde 
ise, sadece mümkün oldukça çük izle- 
yıcıyı bur araya toplamak değil, belirli 
bir mimari dehayı yansıtmak, bir ge- 
lişmişlik düzeyini göstermek amaçla- 
nıyor çoğu zaman, Amaçlananın ger- 
çekleştiniimesi de, kuşkusuz, sesin 
doğasını tanımakla ilgilidir. 

Prof. Dr. M. Ayhan Zeren'in kita- 
bi müziğin fiziksel temellerini konu 
ediniyor. Sesin oluşumu; basit sesle- 
rin aleilarımasi gibi konuların yanı #i- 
ta, tek tek çalgılar hakkında da bilgi- 
ler veriliyor, Müzik dinlemek için, 
çalgı çalmak için elbette fizik bilmek 
gerekmez. Ama özellikle kimi çalgıla- 
rım seslerine ilişkin fizik bilgilerini 


edinmek, çalgıları tanımayı kolaylaştı- 
racaktır. Müzik Fiziği, okunu hostan- 
ma biçimindeki bir dinleme-çalma 
eyleminin ardındaki dünyanm ince- 
liklerime götürüyor. 


İnsan ve 
Evrim 

Güven Arsebük 

Egea Yayınları, 2. baskı 
İstanbul, 1985 

123 sayfa 

İnsan türünün kö- 
keni çağlar boyunca 
merak konusu olmüş- 
tur. Popüler bilim der- 
giletinde tarihöncesi- 
ne ilişkin konuların 
sürekli gündeme getirildiği düşünü» 
lürse, modern zamanların insanları» 
num, kökenlerini bilmeye ne denli 
düşkün oldukları anlaşılır. Ancak 
geçmişin gizemine yönelen bü me- 
rak, meraki da aşan bu bilme arzusu 
modern insana özgü değildir. Ünlü 
bilgin Andre Leroi-Gourhan, geç di- 
nem Neanderthal insanının da, uzun 
tarihi son bulmaya vaklaştığında, fo- 
sil ve tuhaf biçimli taşlar topladığını 
söyler. 

Tabii ki modem insanın başka 
kaygıları var; uzun bir 
geçmişle belirsiz bir ge- 
lecek arasında kendi za. 
manini, kendi mekanin 
onaylama ihtiyacı... Bir- 
kaç yüzyıldır bir may- 
mun öyküsü etrafında 
dinsel açıklamalar, tarili- 
sel materyalist açıklama. 
lar, bir evrim öyküsü şü- 
rüp gidiyor. Du da evrim 
kuramı çerçevesinde or- 
taya atılan her tartışma- 
nin ister istemez, dinsel va dü kabi 
bilimsel iddiaları indirgenmesine 
neden oluyor. İsviçreli düşünür Car! 
Linnacus'un 1735 yılında insanı 
hayvanlar aleminin bir türü olarak 
saptamasından kısa bir zaman sonra, 
evrim kumm, birkaç cephede yayıl- 
ma alanı bulmuştu. Ondokuzuncu 
yüzyilin ortalarına gelindiğinde je- 
oloji, karşılaştırmalı anatömi, antro- 
poloji, sosyoloji ile etnoloji gibi bi- 
limlerde evrim anlayışı egemen ol- 
muştu. Yirminci yüzyılın başlarından 
itibaren evrim düşüncesinin ideolo- 
jik malzeme olmaktan çıkması gerc- 
kirdi, Çünkü insanın geçmişiyle ilgi- 
lenen bilimlerin çabalarıyla ele geçi- 
rilen buluntular, tarihlendirme tek- 
nolojilerindeki başarılar evrim konu- 
suna ciddi bir bilimsel anlayışla, 
eleştirel bir gözle bakılmasını zonn- 
lu kılıyor. 

İnsan ve Evrim, insan türünün 
geneli anlamda evrimini anlatan Özlii 
bir çalışma. Salt bu alandaki bilimsel 
çalışmaları değil, evrim gibi hararetli 
bir tartışmaya nasıl yaklağılacağını 
öğrenmek için de Güven Ar- 
sebük'ün çalişmâsinı okumak 
gerekiyor. 


97 


Forum 


Arkeojeofızık: 
Bir Arkeolojik 
Prospeksiyon 

Yöntemi 
; 20. yüzyilin ilk yarısından sonra, ar- 
keolojik alanların kazılmadan belirlen- 
mesi üzerine birçok teknik geliştirile- 
rek, kazı öncesi belirleme yöntemleri» 
nin temeli atılır. Bu yöntemler içinde 
en çok kullanılan ise jeofiziktir. Batı 
toplumları, bozucu etkisi olmayan yön- 
temlerle arkeolojik kalıntıların saptanıl- 
masına büyük önem verdiğinden, yön- 
temlerin gelişimi çok hızlı olmuştur. 
Arkeolojik alanlarda jeofizik çalışmala- 
rın 1940'lı yıllarda Kuzey Amerika ve 
İngiltere'de başladığı bilinmektedir. Bu 
konuda bilinen ilk çalışma, 1946 yılında 
Atkinson tarafından İngiltere'de bir öz- 
direnç metresi kullanılarak yapılmıştır. 
Manyetik yöntemlerin ilk uygulamasi 
ise, 1957 yılında Belshe tarafından yá- 
pılmış ve bu çalışmayı Oxford Üniversi- 
tesi'nden Aitken, Webster ve Recs 
(1958)'in yaptığı çalışmalar izlemiştir. 
Bu tarihten sonra birçok araştıncı iki 
yöntemi değişik alanlara uygulayarak, 
ilk araştırma gruplarının temelini atmış- 
lardır. İzleyen yıllarda diğer jeofizik 
yöntemler, gelişen teknoloji ve konu 
üzerine çalışan grupların teknolojiye 
hızlı bir biçimde sahip çıkmasıyla kulla- 
nılmaya başlar. Ancak. bunlardan hiçbi- 
ri tadar'ın sağladığı başarıyı sağlayama- 
mıştır. Radar, 1970'li yılların başında 
uygulamaya girmesine karşın, uygula- 
ma yoğunluğu bakımından özdirenç ve 
manyetikten sonm üçüncü sırayı almiş- 
tır. Son yıllarda elektromanyetik yönte- 
min uygulamalarında da büvük bir artış 
olmuştur. Denenen diğer yöntemler, 
ölçüm hızının yavaş olması ve etkin so- 
nuçlar vermemesinden dolayı kısırlı 
olarak uygulanmaktadırlar; ama doğal 
gerilim (SP) yöntemi ölçüm hızı artırı- 
lirsa, ucuzluğu ve etkili sonuçlarından 
dolayı gelecekte önemli bir yere sahip 
olabilir. 

Günümüzde bilgisayar teknolojisi- 
nin olağanüstü gelişimi, sinyal işleme 
tekniklerinin kolaylaşmasını sağlamış- 
ur. Bu gelişime koşut olarak aletlerin 
niteliğinin çok yükselmesi, arkeojeoli- 
zik aramacılığı kolaylaştırmış ve daha 
geniş kullanım olanakları yaratmıştır. 
Artık jeofizik aletler, oldukça kısa süre- 
de çok fazla sayıda veri toplama, depo- 
lama ve bunları bilgisayarlara doğrudan 
aktarma gücüne sahiptir. Yine son yıl- 
larda uydu teknolojisinde yaşanan şaşır- 
nci gelişim, jeofizik uygulamalara bah 
biçimde girerek buradan da arkeolojik 
uygulamalara yansımıştır. Son 10 yıldır 
etkili biçimde uygulanan görüntü iş- 
lemlemesi (image processing) teknikle- 
rinin, arkeojeofizikte büyük bir gelişi- 
me neden olduğu söylenebilir. Veri ta- 
banlı (data base) programlar ve bilgisa- 
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yar yardımlı tomografi (CAT) yöntem- 
lerindeki gelişim de arkeolojik uygula- 
malara hemen yansımıştır; böylece ar- 
keojeofizikte yaşanan bu ilerleme ve 
alinan etkili sonuçlar, arkeologların kazı 
öncesinde ayrıntılı bir bilgiye sahip ol- 
masını sağlamıştır. 

Jeofizik yöntemlerin arkeolojik ara- 
mmacılıkta kullanım alanları çok geniştir. 
Yeraltında gömülü durumda bulunan 
tüm arkeolojik nesneler, uygun jeofizik 
yöntemlerle aranılarak ortaya çıkarılabi- 
lir. Arkeolojik amaçlı jeofizik çalışmala- 
ta başlamadan önce, çalışma alanının ar- 
keolojik, jeolojik ve jeomorfolojik bilgi- 
lerinin elde edilmesi gereklidir. Alan- 
dân toplanacak toprak ve diğer kültürel 
örneklerin, laboratuvarlarda manyetik 
duyarlılık (susceptibility) ve iletkenlik 
(conductivity) ölçümleri ile jeokimvasal 
analizlerinin yapılması da, uygulanacak 
jeofizik çalışmalar açısından büyük bir 
önem taşır, Bu çalışmaların sonuçlarına 
bağlı olarak seçilen alanlarda yapılacak 
test ölçümleriyle, incelenecek alanın 
jeofizik araştırma planı ortaya çıkarılır 
ve uygulanacak yöntemler saptanır. 
Arkeojeofizik Yöntemler 

Yüzey üzennden gözlenen arkeolo- 
jik nesneler bir aysbergin su üstündeki 
bölümüne benzer. Birçok külrüre! kar- 
man, değişik derinlikteki toprak tara- 
fından örtülerek, gizlenmiştir. Bir arke- 
oloğun yüzeyden bunları algılaması ise 
olanaksızdır; ancak, test açmaları yapa- 
rak yüzevaltı dağılımları hakkında bilgi 
edinmeye çalışabilir. Bu ise hem zaman 
ve para açısından zordur, hem de güve- 
nilirliği çok düşük bir tekniktir. Burada 
jeofizik arama tekniklerinin önemi orta- 
va çıkmaktadır. Jeofizik aramalar, yeral- 
tndaki yapıların fiziksel özelliklerine 
dayanarak normal olmayan durumları 
belirlemevi sağlar. Belirlenen bu anor- 
mallikler yardımıyla da alan, jeofiziksel 
özelliklerivle tanımlanır. Jeofizik ars- 
malarla, alanın çok ayrıntılı planları el- 
de edilir ve yapıların verleri de derin- 
likleri de kestirilebilir. Bu araştırmalar, 
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alanda kazı yapacak bir arkeolog için 
aysbergın su altındaki bölümü hakkın- 
da yorum yapabilme yeteneği demek- 
rr. Bu nedenle arkeolojik alanlarda je- 
ofizik çalışmaların önemi büyüktür ve 
yöntemlere karşı duyulan ilgi ve önem 
de her geçen gün artmaktadır. Arkeolo- 
jik aramacılıkta en çok kullanılan jeofi- 
zik yöntemler, manyetik ve özdirençtir 
(resistivity), Ama son yıllarda radar ve 
elektromanvetik, aramalarda önemli bir 
yer tutmaya başlamıştır. 


Manyetik 

Manyetik, arkeolojik aramacılıkta 
en çok kullanılan yöntemdir. Seramik, 
kiremit vb. gibi yanma sonucu oluş- 
muş yığışımlar ile yanma çukurlarının 
içerdiği ısıl kalıcı (#hermoremanenr) 
manyetizasyon, manyetik özellikli ka- 
yaçlardan yapılmış yapı temelleri, de- 
mirli metallerin yığışımı ve depolama 
çukurları gibi organik çevrede oluşan 
demir oksitlerin bulunduğu ortamlar, 
manyetizasyonu oluşturan temel bi- 
rımlerdir. Yerleşim birimleri üzerinde- 
ki manyetik duyarlılığın (susceptibi- 
lity) varlığı ve bu duyarlıliğin ölçü- 
müyle yerleşim birimindeki duvarlar, 
gömülü yollar, girişler ve anıtlar gibi 
yapısal temeller belirlenebilir. Manve- 
uk duyarlılık üzerine yapılan çalışma- 
lar sonucunda; 

- Yüzevsel toprakların ana kayadan 


hip olduğu (yüksek ısı ile oluşmuş me- 
tamorfik ya da volkanik kayaçlar dişin- 
da), 

-= Yanma, doğal iklimsel etkiler ve 
bakterilerin oksidasyon indirgenmesi- 
ne neden olduğu ortaya çıkmıştır. 

Manyetizasyon üzerine yapılan la- 
boratuvar ve alan çalışmalarında ise, 
yanma sayısı ve yanma süresiyle oran- 
tili olarak manyetizasyonun arttığı sap- 
tanmıştır; böylece toprağın manyetik 
duyarlılığı ve ocağın bekirlenebilirliği 
artmaktadır. 

Manyetik, hızlı ve yorumlaması 
kolay bir yöntem olmasına karşın, 
manyetik gürültülerden çabuk etkile- 
nir ve yerleşim birimlerine yakın yer- 
lerdeki kullanımlarında sakıncalı s0- 
nuçlar verebilir. Bu nedenle de akım- 
lar, elektrikli demiryolları, fabrikalar 
ve yerleşim birimlerinden olası ölçü- 
lerde uzaklaşmak gerekir; ancak koşul- 
lar uygunsa, arkeolojik yapı çek kısa 
sürede ve ayrıntılı olarak saptanır. 
Test kazılarından daha ekonomik ve 
daha güvenilir olması ise çok kullanıl- 
masına neden olmaktadır. 


Özdirenç (resistivity) 

Yöntemin arkeolojik alanlardaki 
ilk uygulaması, 1946 yılında İngilte- 
GC de Atkinson tarafından ve 1947 yı. 
lında da Meksika Tepexpan'daki fosil 
insan kalıntılarını belirlemek için 
Lundberg tarafından yapılmıştır. År- 
keolojik atamacılıkta özdirenç, örtü 
toprağının nemindeki uzamsal farklara 
bağlıdır. Özdirenç ayrımı, çevresinden 
daha yüksek ya da daha düşük özdi- 
renç içeren yapisal kalıntıların bulun- 
duğu durumda gerçekleşir. Arkeolojik 
kalıntıların bulunduğu alanlarda; bu 
kalıntıların tuttuğu nem ile bunu çev- 
eleyen örtü toprağının tuttuğu nemin 
farklı olmasından dolayı, arkeolojik 
nesneler belirlenir, Buradaki özdirenç 
zıtlığı, örtü toprağındaki ortamsal de- 
pişikliklerden kaynaklanmaktadır. 

Veriler, alanın gridlere (karelere) 
ayrılması ve bu gridlerin profilleme 
denilen düzenle ölçülmesiyle toplanır. 
Amaç, belirti (anomaly) veren yerlerin 
saptanması olduğundan, toplanan ve- 
nler konturlanarak haritalar oluşturu- 
lur, Elde edilen bu veriler gürülrü ola- 
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rak adlandırdığımız istenmeyen sin- 
valleri de içerir, Bu nedenle toplanan 
veriler, sinyal/ gürültü oranını artıncı iş- 
lemlerden geçirilerek yorumlanır. Öz- 
direnç, arkeolojik aramacılıkta en yay- 
gın kullanılan yöntemlerden biridir. 
Manyetik yöntem kadar hızlı veri top- 
lama olanağı yoktur. Ancak son yıllarda 
aletlerin teknolojik açıdan hızlı gelişi- 
mi ve çoklu elektrot dizgelerinin orta- 
ya çıkmasıyla, veri toplama hizi man- 
yetiğin hızına yaklaşmıştır. Yöntemin 
en büyük yararlılığı, yerleşim birimle- 
rine olan yakınlık ve güç hatlarından 
etkilenmemesidir; böylece güncel ver- 
leşime uğramış alanlarda da etkin sò 
nuç almayı sağlar. 


Elektromanyetik (EM) 

Arkeolojik alanlarda elektrmmanye- 
tik genellikle yüzey toprağının kuru, 
sert ya da ortamın kayalık ve makilik 
olduğu yerler ıçın kullanışlı bir yön- 
temdir EM aramalar, özellikle mezar- 
lar gihi sonradan dolmuş alanlarla tepe- 
cik kalıntılarının saptanmasında çok iyi 
sonuçlar verir. Yöntem, anakaya üze- 
öndeki toprak kalınlığını belirlemek 
ıçın de kullanılabilir. EM ölçümlerde 
çoğu kez yeryüzündeki materyallerin 
görünür iletkenlikleri (conductivity) 
ölçülür ve geniş oranda toprak iletken- 
liğini ölçen aletler kullanılır (EM-31, 
EM-38 gibi). Bu aletlerde gönderici ile 
alıcı bobin aynı düzlemdedir ve maksi- 
mum bağlaşımlı (coupling) dizgeler 
olarak adlandırılır. Manyerik alanın 
gerçel ve sanal bileşenleri belirgin bir 
ayrım içinde ölçülür. Manyetik alanın 
gerçel bileşeni, manyetik duyarlılık 
değişimlerine duyarlı olduğundan, me- 
talik cisimlerle vüksek manyetik du- 
yarlılıklı cisimlerin belirlenmesi çok 
kolaydır. Yaray bobinlerle aler yüksek- 
liğini yaklaşık 1 m'de olduğu konum- 
da ise sanal bileşen toprak iletkenliğiv- 
be doğrudan oranrılıdır. 

Elektromanyetik srama ile özdi- 
tong araması birbirini bütünler, Birinin 
sakmcasını diğeri yararlı duruma çevir- 
diğinden birlikte kullanılması çok ya- 
rar sağlar. EM aramacılıkz gömülü taş 
ve duvarların belirlenmesi, yüzey dü- 
zensizlığı bulüman alanlarım harıtaları- 
masi, kum ve taşlıklı alanların araştını!- 
masi, gizlenmiş boşlukların ve moloz 
yığınlarının saptanması için kullanışlı 
bir arama tekniğidir. 


Radar 

Radar yöntemi, yer: 
yüzündeki diclekirik 
özelliklerin değişimini 
haritalar, Bu genellikle 
volumeınk (gaz ya da sıvı 
hacminin ölçülmesi) au 
içeriğindeki değişimlerle 
oluşur böylece radar, me- 
talik olan ve olmayan tüm 
materyallere karşi duyar- 
lidir. Radar aleti, yeryüzü 
üzermde elektromanyetik 
sinyaller üretir ve alici an- 
teninin sahıp olduğu ge- 
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niş bir bant aracılığı ile değişik jcoc- 
İekrrik özellikli katman sınırlarından 
yansıyan sinyalleri kaydeder. Yansıma 
profillerinin kaydı tek kanal sismik 
profillemeye benzer. Elde edilen pro- 
fil, yüzey altındakı katmanlardan yansı- 
yan dalgalar ve gönderici sinyalleri içe- 
rir. Yöntem, yüksek ayrımlılığa sahiptir 
ve sürekli profillemeye olanak verir, 
Aynca radar, donmuş ve karla kaplı 
alanlarda da çalışma olanağı sağlar. 

Arkeolojik araştırmalarda metaller, 
duvar kalınrıları vb. gibi büyük diclekr 
rik sabitli yapıların çevresinde bulunan 
toprak, gelen dalganın büyük bir bölü» 
münü emer, Bu olay süreksizlik sınırla- 
rında birçok yansımış dalga Üretir ve 
yansıyan bu sinyallerin bant yoğunluk- 
lan ayrılabilir bir biçim alır; böylece, po- 
tansiyel arkeolojik hedefler saptanabilir. 

Radar tekniği birçok duruma uyar- 
lanabilir. Bunlardan biri, gönderilen 
sinyal genişliğinin aranan hedefin ge- 
nişliğine uygun olarak değişmesidir. 
Sürekli 2 ns'lik kısa bir sinyal, 1 m ge- 
nişliğe kadar olan yansıtcıların belir- 
İcnmesi ıçın uygun iken tem'ler düze- 
ynde), 10 ns lk daha uzun bir sinyal 
birkaç metre genişliğindeki hedefler 
için kullanılır. Diğer özellik ise profil- 
leme oranının değişebilirliğidir. Hızlı 
aramalar için antenler, taslaklanan bo- 
zucu zonlar için çabuk değiştirilebilir. 
Ayrıntılı araştırmalarda antenler olası 
eni yavaş biçimde taşının böylece arke- 
ölojik nesnelerin yerleri kesin olarak 
belirlenir. Yöntem, derinlik bilgisini 
düğrudan verdiği için arkeolojik arama- 
larda önemlidir. 


Diğer Yöntemler 

Arkeolojik aramacılıkra; uygulama 
koşulları ve alanın fiziksel durumuna 
bağlı olarak, değişik jeolizik teknikler 
de denenmektedir. Bunları kullanım 
alanları ve amaçlarına göre sıralarsak; 
* Lojistik ve politik nedenlerden dolas- 
y, yanına yaklaşılması olanaksız hedef- 
ler ya da saklı yapılar üzerinde ml dur- 
gunluk (thermal inert) ve sil kizil öte- 
si (thermal infrared) yöntemleri kulla 
nılmakıtadır. 
* Boşluk aramalarında “sonic spectros- 
ope” tekniği başanlı biçimde uygulan- 
maktadır. 
» Akustik yansıma teknikleri ise genelde 
deniz araştırmılarında kullanılmaktadır. 
* Yansımalı sismik; pahalılığı, zorluğu 


k — — 


üm 


Bilgisayar denetimli özdirenç aleti ve donanımı 


ve karmaşıklığından dolayı arkeolojik 
araştırmalarda uygulanmamaktadır. 

è Arkcomanyenzma, teknik açıdan bir 
arama yöntemi değildir ve radyokar- 
bon, tefrokronoloji ve dendrokronaloji 
gibi tarihlendirme amacıyla kullanılır. 

* Antropolojik materyallerle oksıde ol- 
mayan gömülü metal nesneler, yapay 
uçlaşma (IP) oluştururlar, Ancak, alan 
ölçümlerinde gürülülerden daha kü- 
çük anomali verdiği gözlenmiştir ve bü 
nedenle çok az uygulaması vardır, 

+ Geniş biçimde yayılmış, sığ ve fosfat- 
ça zengin anrrosollerin olduğu alanlar- 
da rmjyometrik yöntemler kullanılmak- 
tadır, 

* Gravite, içerdiği birçok düzeltme iş- 
lemi ve ölçüm sırasındaki zaman yin- 
minden dolayı çok az kullanılan bir 
vömemdir. 

* Doğal gerilim (SP) ise, bir manyeto- 
metre kadar olmasa da hızlı çalışma 
olanağı sağlar. Donatımları diğer jeofi- 
zik yöntemlerin en ucuzudur ve yapr 
lan bazı çalışmalar, gelecekte önemli 
bir arkeolojik araştırma yöntemi olata- 
Dm göstermektedir. 


Arkeolojik amaçli jcofrzik araştır- 
malar; duyarlılığı ve ayrımlılığı yüksek, 
buch ölçü alabilen aletlerin kullanımını 
zorunlu kılmaktadır. 1980'lı yıllardan 
sonra çok hizli gelişen mikroişlemci 
teknolojisi, aletlerin istenilen nitelik- 
lere gelmesini sağlamıştır. Günümüz- 
de en hizli ölçümler manyetometreler 
ve gradyometreler ile yapılmaktadır. 

1970'li villarda In! olan du- 
yarlılık 80'li yıllarda 
O. İnt, 90'lı yıllarda ise 
lpT düzeyine ulaşmıştır. 

Teknolojik gelişim, 
çok sayıda veriyi belleğe 
kayıt eden ve bunları 
bilgisayar ve yazıcılara 
doğrudan aktarabilen 
aletlerin üretilmesine 
yardımcı olmuştur. Bu 
alerlerle veri toplama 
hızlı olduğundan, çok 
geniş alanlar kısa süre 
içerisinde belirlenmek- 
tedir (1 gün içinde yakla- 


şık olarak 1 hektarlık alan taranabil- 
mektedir), Gelişim, özdirenç aletleri- 
nin de farklı nitelikler kazanmasını 
sağlamıştır. 

1970'li yıllarda ortaya çıkan sinyal 
ortalama dizgeli aletlere (signal avera- 
gmg), mikroişlemci denetimli özellik- 
let de eklenmiştir. Bilgisayar denetim- 
li ve çoklu elektrot (multi-elektmde) 
dizgeli aletler ise son teknolojik geli- 
şımlerdir. Bu aletlerle bazli ölçmenin 
yanında kısa sürede işlemlemeler de 
(process) yapılarak, jeoelekirik harita- 
lar oluşturulabilmektedir. Böyle bir 
araştırmada, yaklaşık 1000 dolayında 
elektrot herhangi bir dizilimde yere 
yerleştirilir ve ölçüm işlemi de bir PC 
yoluyla denetlenir. Gerekli bilgiler ve 
ödreslemeler çok kanallı bir kablo yo- 
luyla PC'den elekimo kor çözücüsüne 
(decoder) aktarılır. Kot çözücü, profil- 
deki elekrrorları anahtarlayarak İswir- 
hing), profil üzerindeki ölçüm işlemini 
sablar. Dizge, sonuçların bilgisayar ek- 
ranından denetlenmesini sağladığın- 
dan ve istemlen işlemlemeye olanak 
tanıdığından çok yararlıdır. Böyle bir 
donatımla, sanane yaklaşık olarak 1200 
veri harıtalandırılabilmektedir. Ayrıca 
Fransa'da geliştirilen RA'TEAU dizge- 
sinde, elektrotlar bir aracın arkasına 
bağlanarak sürekli ölçüm yapılabil- 
mektedir. Böylece hem ölçüm hızı en 
üst noktaya ulaşmakta, hem de küçük 
elektrot aralıklı ölçümlerde hızla aza- 
lan indüklenmiş elekrik alan duyarlı 
biçimde ölçülebilmektedir. 

Son yıllarda bilgisayarların geliş- 
mesi, çok ayrıntılı ve gösterime dayalı 
yazılımların gelişmesini sağlamıştır. 
Gelişen bu tekniklerden biri de görün- 
tü işlemlemesidir (image processing), 
Arkeolojik yapıların biçimleri, gele- 
neksel jeofizik prospeksiyonunda gö- 
rilen geometrik biçimlerden daha ka- 
rışıktır. Bu yapıların görülebilirliğini 
artırmak için, görüntü işlemleme tek- 
mkien kullanılmaktadır. Bu teknikler; 
en aż bozulma (distortion) sağlamanın 
yanında, güçlü anomalilerin yakınında 
görülen zayıf ayrıntıların da görünme- 
sine izin venr. Yapıları yüksek ayrımlı- 
lik içinde göstermesi, görüntünün üi- 
teliğinin artmasını sağlir, 
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Bazı Uygulama Sonuçları 


Niğde Çamardı ilçesi Gelaller köyü 
yakınında bulunan Göltepe'Erken 
Bronz Çağ Höyüğü üzerinde 1990-1991 
yıllarında; yaklaşık 6500 m“lik alan ar- 
keojeofizik prospeksiyon amaciyla ol. 
çülmüştür. Bu çalışmanın bazı önemli 
sonuçları şöyledir. 

Tepenin jeolojik yapısı ve genel ka- 
rakteri orrava çıkarılmış; tepe üzerindeki 
yoğun yerleşim yerleri saptanmış; sur 
duvan uzanımlarınıtı tepeyi tümüyle 
çevrelemediği saptanmış; tepede önü 
toprağı kalınlığının en fazla olduğu ver 
bulunarak, buradan önemli yapısal ka- 
Jumplarn çıkması sağlanmış; Criltepe'nin 
sit sınırları tahmini belirlenmiştir. 

Diğer bir ilginç sonuç, İzmir'in Tor- 
bali ilçesine 12 km uzaklıktaki Metro: 
polis tiyatrosu üzerinde elde edilmiştir. 
Bu çalışmanın ışığında; 

Tiyatronun sahne binasının art arda 
iki ya da öç duvardan oluşabileceği sap- 
tanmış ve sonuçlar doğrultusunda Yapi- 
lan test kazısında da belirtilen yerde 
sahne binasi bulunmuştur; özdirenç 
sondajlamaları ile tiyatronun oturma an 
lan ve orkestranın dennliği belirlene- 
rek, bunlar kazı sonuçlarıyla doğrulân- 
mıştır; tiyatro Özerindeki duvarsal ks- 
rikterli ve yüzeye çok yakın yapıların 
etkisinden oluştuğu sanılan belirtiler 
üzerinde yapılan kazılarda ise, sð derin- 
likli Bizans yapı temelleri bulunmuştur. 

Örnek olarak verilebilecek üçüncü 
çalışma 1984 yilinda Sinop yakınındakı 
amfora üretim atölyelerinin yerini sap- 
rayabilmek ıçın yapılan manyetik ataş- 
tırmalardır. Araştırma sonuçlarında; fi- 
rın ya da ocak türü yapılardan kaynak- 
landığı sanılan birçok belimi elde edil 
miştir. Bunlardan A alanı üzerinde ve 
hevelan tehlikesiyle karşı kasten bulu- 
nan yerdeki ilginç belirti üzerinde yapi- 
lan kazıda, farklı arkeolojik evreler içe- 
ren bir fırınlar dizgesi bulunmuştur: 
ocak belirdlerinden daha zayif genlikli 
bir belirti üzerinde yapılan kazi sonu- 
cunda da, içleri Öretim artığı seramik 
parçalarıyla dolu büvük bir pythos ele 
geçmiştir. 
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Çoklu t dizgeli özdirenç 


Arkenjeofiziğin Türkiye İçin Önemi 


Türkiye “prehistorik” ve “historik” 
tarih zenginliği bakımından dünyanın 
en zengin ülkelerinden birisidir. Ancak, 
arkeolojik alanların araştırılması ve ka- 
nimasi sırasında mevzuat birçok sorun 
yaratmaktadır. Arkeolojik sit alanlarının 
güncel konumunu ve sorunlarını şöyle 
özetleyebiliriz 
* Türkiye, tarihsel yamanın en fazla 
olduğu ülkelerden biridir ve tim Ban 
ülkelernndeki müzelerin ve özel kolek- 
siyonların salonları, çoğu Anadolu kö- 
kenli binlerce eserle süslemektedir. 

s Türkiye, teknolojiyi dişarıdın trans- 
fer eden hir ülkedir ve teknolojik peli- 
şiminin kendi iç dınamiği yoktur. Bu 
durum, altyapısı önceden hazirlanma- 
mış bir ilerlemeyi ortaya çıkarmaktadır. 
Bu olaydan çok etkilenen ve büyük za- 
raf gören tarihsel alanlarımız; kentsel 
büyüme, otoyol, baraj, büyük turizm 
kompleksi ve ikinci konutların ıstlası 
altındadır ve böylece birçok kültür da- 
ha icelenmeden, bir daha geri gelme- 
mek üzere vok olmaktadır. 

* Türkiye'nin sit alanlanmın çok az bir 
bölümü belirlenmiştir ve bu konuda 
büyük bir kargaşa vardır. 

Eğer Türkiye'de arkeojeofizik yöntem- 
lere gereken önem verilir ve etkin uy- 
gulama olanağı yaratılırsa, sağlanacak 
yararları şöyle sıralayabiliriz. 

* Kazıların jeofizik araştırma yapılan 
alanlara kaydırılmasıyla, kazı maliyetle- 
rinde önemli bir azalma olacaktır. Avn- 
ca, kazılması gerekli alanların belirlen- 
mesi, duba hızlı kazı yapma olanağını 
ortaya çıkaracaktır. 

» Arkeolojik sir sınırları daha kesin sap- 
tanarak, bu alanların Kültür Bakanlığı 
tarafından Kamulaştırılması ve korun- 
mas koluylaşacaktır. Aynca sit alan de- 
receleri sağlıklı belirlenecektir. 

e Tümülüsler birer anıt niteliğinde 
önemli tarihsel değerlerimizdir. Bu de- 
gerlen kurtarmak ve kaçak kazıları en- 
gellemek için jeofizik çalışmaları ivedi 
olarak gereksinim vardır. Bu amaçla, 
Kültür Bakanlığı'nın önemli katkısıyla 
başlatılacak Türkiye rümülüslerini araş- 
tırma projesiyle yoğun araştırmalara 
başlanacak, kaçakçılığı önemli bir dar- 
be vurulacaktır. 

Bu denli yoğun kültürel birikime 
sahip bir ülkenin kültürel değerlerini 
koruması oldukça zordur. Bunların arke- 
olojik araştırma ve kazılarla belirlenip, 
ortaya çıkarılması çok uzun bur zaman 
dilimini kapsar. İşte bu noktada, yok 
edicıliği olmayan ve arkeolojik alanları 
çok hizli bir biçimde saptama özelliğine 
sahip “arkeojeofizik” yöntemlerin Öne- 
mi ortaya çıkar, Son 10 yıldan beri, Bati 
ülkelerinde bu yöntemlere olan istem 
ve yöntemlerin güvenilirliği inanılma- 
vacak kadar hizli artış göstermektedir. 
Aynca, arkeojcofizik yöntemlerin geli- 
şimi ve etkin kullanımıyla, tarihi eser 
kaçakçılığının başlangıç noktasını oluş- 
turan defineci ve amatör kazıcılara bll- 
yük bir darbe indirilerek, onların bu 
alandan uzaklaşması sağlanacaktır. Yal- 
mz, bu kazanımı elde edebilmek için 


gerekli yasal düzenlemelerin hir an ön- 
ce yapılmasının gerekliliği belirilmeli- 
dir. Son söz olarak şu söylenebilir; bü- 
yük bir tarihsel mirasa sahip Fürki- 
ve nm arkeojeolizik yöntemlere olan 
gereksinimi ne kadar ivedivse, bu yn- 
temleri tanıtımı, gelişimi ve literatür- 
lerinin yaratılması da o denli ivedidir. 
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Gamma Işın 
Patlamaları 

Astrofiziğin tuzun süredir çözmeye 
çalışdığı en önemli sorunlardan biri 
“Gamma Işın Patlamaları" dir. İlk kez 
1967 yılında, vörüngedeki bir uydudan 
kaydedilen bu patlamaların nasıl olus- 
tuğu henüz bilinmemektedir. Işmların 
kaynağı zerine 100'ü aşkın kurum ol- 
masına karşı, bunların hiçbiri tam anla- 
ml ob ve kanırlarıması (simdilik) 
olanaklı bir sav getirmemektedir. 

Sorunun daha iyi anlaşılabilmesi 
için önce gamma ışınları üzerinde biraz 
düralim. Gamma işinları ilk kez 
1905'te, Ernest Rutherford tarafından 
bulunmuş elektromanyetik bir inim- 
dır. Kimi radyoaktıl maddeler tarafin- 
dan tömeğin radyoaktif kobalt) doğal 
olarak salınır. Fotonlar veya elektro- 
manyetik dalgalar halinde yayılır. Par- 
çacıkların karakteristik başlangıç hızları 
tyik rung eşittir. 

Gammâ işin patlamalarımi ise çok 
kısa bir sürede, çok şiddetli gamma 
ışınlarının kaydedilmesi (yeni bir patla- 
ma gibi çok kısa bir sürede gelişen, ama 
ö kadar da şiddetli emma ışınlarının 
bombardımanı) olarak açıklayabiliriz. 

Bu patlamalar sırasında kaydedilen 
veriler, bu ışmların gökyüzünde her 
yönde ve aynı yoğunlukta yayıldığını 
gösteriyor. Elbette, gökadamızdan hayli 
uzakta oluşan patlamaların yeryüzüne 
ulaşma olasılığı neredevse sıfır çünkü 
bunlann tamamına yakını bize ulaşma- 
dan evren tarafından soğurulacaktır. 

Patlamaların kaynağı üzerine onaya 
atılan kurumlardan en akla yatkın gözü- 
kenleri ise şunlar: 

Patlamalar Gökadamız Samanyo- 
Ju nun hilesinde ortaya çıkıyor olabilir. 

Gökâdamiz, Samanyolu Tb tipi 
(kolların çekirdek etrafında sarımları- 
nin çok sıkışık veya çok açık olmadığı, 
çekirdeğin diğer sarmal gökada tipleri- 
ne göre ortalama büyüklükte olduğu), 
sarmal hir gökadadır. Diskin çevresin- 
de, hile denilen küresel sistemde yıl- 
diz kümeleri vardır. Hile, temelde kū- 


tesel küme içinde dağılmış yaşlı ve I. 
topluluk yıldızlardan oluşmuştur- Avn- 
ca kimi gözlemler disk çevresinde gaz 
hålesinm bulunabileceği izlenimini ve- 
fir. 

Bu kurama göre; gammâ şm patla- 
malan bu hâlede oluşan Süpemova'va 
dönüşüm olayları sırasında ortava çik- 
maktadir. İşm padlamalarının da evren- 
de her yönde, ayn voğunlukta yayılma- 
at, bu kuramı desteklemektedir. 

Süpernova, evrimin İleri bir aşama- 
sina ulaşmış ve patlayarak geçici bir sü- 
re, son derece vüksek bir parlaklık ve- 
ren büvük yildiz olarak tanımlanabilir. 
Bir süpemovu maksimum parlaklığına 
ulaştığında, içinde veraldığı gökada ka- 
dar ışık saçar ve böylece ışınım gücü, 
Güneş'in mmm gücünün 10 milvar ka- 
tina erişir, Bu olay sirasındu orralama 
olarak 1045 | dolayında enerji açığa çı- 
kar. Parlama sırasında kütlenin büyük 
bir bölümü fışkırır ve geriye yalnız. Sü- 
pernova atığı denilen kısım kalır. Bu da 
bir X-aymi ve radyo dalgaları kaynağı 
olan, genişleme halindeki bir bulutsu 
olarak gözlemlenir, 

Ancak Süpemova'ya dönüşüm çok 
ender görülen bir olaydır. Bir gökada- 
da, ortalama olarak yüzyılda bir Süper- 
nova gözlemlenir. Örneğin gökadamiz- 
da son 1000 yilda yalnız A Süpemova 
gözlerimiştir (1034'te pözleneti ve geri- 
ve Yengeç bulutsusunu bırakan Süper- 
nova; 1572'de Tycho Brahe tarafından 
saptanan, Kolruk sakımyıldızındaki Si- 
pernova ve 1604'te hem Kepler, hem 
de Galilei tarafından keşfedilen Yılancı 
takımyıldızındaki Süpemova) 

Oysa bizler, gamma ışın parlamala- 
ppm ilk saptandığı 1967'den bu yana, 
birçok kez bu patlamaları gözlemleme 
olanağını bulduk (700'den fazla). Bu 
yüzden hem böyle bir kuramın doğru 
olma olasılığı azdır, hem de bunu ka- 
nitlamak oldukça zordur. 

Işın Patlamaları, Güneş Sistemi'nin 
hemen ötesinde ortaya çıkıyor olabilir. 

Bu kuram, “birkaç milisanıyelik bit 
gamma mom patlamasının kaynağı da 
Güneş Sistemi'ne yakın olmalidir" 
şeklinde özetlenebilir. Yanı Pluton'un 
yörüngesinin ardındaki bir kaynak 
bunları yayıyor olabilir. Bu kaynak ne 
olabilir? Bu soruyu verilen vanıtsa, ne 
yanık ki pek doyurucu değil: Gamma 
işın patlamaları bir kuvrukluyuldız ile 
küçük bir karadeliğin birlikteliği sonu 
cu oluşuyor olabilir. Bu, kuramsal ola- 
rak olasıdır. Böyle bir çarpışma sonucu 
kuyrukluyuldiz tamamen parçalanacak- 
Dr ve bunun sonucunda da ortaya yo- 
Bun ve güçlü gamma işınları çıkacaktır. 

Ama şöyle bir bakıldığında bu kı- 
ramin da kanıtdanmasının neredeyse 
olanaksız olduğu görülür. Öncelikle 
Plüton'un ötesinde bulunduğu varsa- 
yilan böyle bir karadeliğin gerçekten 
varolduğunun kanıtlanması zorunlu- 
dur (Şimdiye kadarsa varolduğu kanıt- 
lanan tek karadelik, uzay teleskobu 
Hubble tarafından 27 Şubat 1994'te 
keşfedilen Messier 87-M87- gökadası- 
nın merkezindeki karadelikrir). Ayrıca 
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yukarıda da belirtildiği gibi gamma 
şimşekleri çok sık ortaya çıkmaktadır; 
fakar bu kuramda ortaya anilan, bir ka- 
radelik-kuyrukluyıldız birlikteliğinin 
bu sıklıkla meydana gelmesi hemen 
hemen olanaksızdır. 

Benzer nedenlerden ötürü, bu ku- 
ram da gamma iyin patlamalarına cam 
bir açıklama getirememiştir. 

Bunlar evrenin bütününde ortaya 
çıkıyor olabilir. 

Eğer bu ışın patlamalarının evrenin 
bütününde ortaya çıktığını kabul eder- 
sek, önümüze en mantıklı seçenek ola- 
rak nötron yıldızları çıkıyor. Bu kuram, 
kanıtlanması görece kolay ve en çok 
kabul gören olduğu için, bunu biraz dā- 
ha açıklayalım. 

Nötron yıldızları bilinen en yoğun 
yıldızlardır. Kütleleri 1,5 ile 3 Güneş 
kütlesi arasında değişirken, yarıçapları 
yalnızca 10 km kadardır. Bu yüzden 
nötron yıldızlarının hacimsel kütleleri 
ems te 100 milyon ron dolayındadır. 
Bunlar katadeliklerden sonra en fazla 
çökmüş gökcisimleridir. Gözlemlenebi- 
len nötron yıldızlarının sayısı 600 ile 
650 arasındadır ve bunlar ikiye ayrılır. 
X-ışını çifeyıldızları; pulsarlar (güçlü 
manyetik alanları olan ve hizla dönen 
nötron yıldızlarıdır) 

Ksışını çifryıldızlarında bir nötron 
yaldızı ile başka bir yıldız birbiri etrafın- 
da, bir yörüngede dönerler. Diğer yil- 
diz, yani eşyıldız “yıldız rüzgün” sonu- 
cu yüzeyinden madde kaybedebilir, 
Ayrıca birçok X-ışını çileyıldızında 
“Roche bölgesi taşması” gözlenir. Bir 
çiftyıldızda, her, bir yıldızın kendi çe- 
kim gücünün etkili olduğu bölge Roc- 
he bölgesi olarak adlandırılır (Bu sinir 
uzaklık R = 1,45 Lr bağıntısıyla verilir. 
Burada R ana cismin merkezinden baş- 
layarak ölçülen uydu yörüngesinin yar 
çapını, rana cismin yarıçapını ve L iki 
cismin yoğunluk oranlarına bağlı bir 
çarpanı belirtir). Çoğunlukla eşyıldızın 
vüzey katmanları, yıldızın kendi kütle 
çekiminden çok nötron yıldızının küt- 
leçekimi etkisi altına girer. Eşyıldızın 
bu yolla kaybettiği maddenin büyük 
kısmı nötron yıldızına katılır ve nötron 
yıldizınm kütle çekim gücü sonucu bu 
madde hizlanır. Bu süreçlerin sonunda 
çok şiddetli ve yoğun gamma işınımları 
olüğur. 

Yukarıda anlatılanlar kuramsal ve 
gözlemsel olarak kanıtlandıklarından, 
gamma işin patlamalarının kaynakları 
konusunda en çok nötron yıldızları üze- 
ünde durulmaktadır (Bu matematiksel 
olarak da kanıtlanabilir. Nötron yıldız- 
larının bütün yüzeylerinden yayılan 
enerji, 4 p 12 sT4 formülü ile bulunabı- 
ir. {s burada Stefan yasası anlaminda- 
diry s = 5,67 x 10-8) 

Bu kuramı destekleyen başka bir 
savsa vine X-ışını çıfıvıldızlarıyla ilgili- 
dir 

Kütlesi görece az olan yaşlı Ksışını 
çıftyıldızlarında, nötron yıldızının radyo 
sinyal; yayma sürecinin milisaniyeye 
çok vakın olması gerekir (Bir nötron yil- 
drann kendi ekseni etrafında her dö- 
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nüşünde tek bir radyo sinyali kaydedi- 
lir). Çünkü bu yıldız, eşyıldızın kütle 
aktarımı sonucu çok hızlanmış olacaktır 
(bir yıldızın ulaşabileceği en yüksek 
dönme hızı saniyede 640 kadardır) ve 
dolayısıyla bu nötron yıldızının periyot 
ları çok küçük olmalıdır. Bu periyot o 
kadar küçüktür ki saniyenin binde biri- 
ne (milisaniye) yakın değerlerle belirir 
lir (kuramsal olarak kanıtlanan bu mili- 
saniyelik pulsatlar henüz, ne yazık ki 
gözlemsel olarak kanıtlanamadı). 

Ancak bu tp nötron yıldızlarndakı 
dönme periyodu diğer çıltyılıdızlarda ol. 
duğu gibi çok dengeli değildir. çeşitli 
dalgalanmalar olur, Bu dalgalanmalar 
da, gamma ışın patlamalarına nötron 
yıldızlarının neden olduğu savını des- 
teklemektedir. 

Sanırım bu anlatılanlardan sonra, 
birçoğumuz problemin çözümünün son 
seçenek olduğu konusunda birleşiyo- 
ruz. Ancak sorunu hâlâ çözümsüz kılan 
bir gerçek var: 

Gamma işin patlamaları gökyüzü- 
nün her bölgesinde aynı yoğunlukta 
ortaya çikip, birkaç saniye içinde, ar- 
dinda iz bırakmadan kaybolmaktadır 
ve en önemlisi, bu ışınların geliş vön- 
lerinde bilinen hiçbir gökcismi bulun- 
mamaktadır. 

Peki bunu nasil açıklayabiliriz? 

Bence bu durum, ancak gamma 
ışınlarının kaynaklarından ayrıldıktan 
sonra yönlerinin değişmesi olarak açık- 
lanabilir. Yön değişimi ise kütle çekim 
yasasının bir etkisi olarak açıklanabilir. 
Bilindiği gibi elektromanyetik bir mi. 
nim olan, yani elektromanyetik dalgalar 
halinde yayılan (bu elbette kesin değil; 
çünkü daha ışık, parçacık mu, yoksa dal- 
ga mi sorusuna yanıt bulamadık) enerji 
olan ışığın doğrusal devinimi bile çok 
büyük kütleli gökcisimletinin dolayla- 
nnda etkilenir ve ışığın devinimi bu 
gökcismine hafif de olsa yönelir. 

Bundan dolayı, yine bir elektro- 
manyetik enerji çeşiti olan gamma 
ışınlarının yönlerinin de çok büyük 
kütleli bir gökcisminin etkisi sonucu 
değiştiğini düşünüyorum. Bu büyük 
kütleli gökcismi karadelik benzen bir 
yapı göstermelidir, yani yaklaşık 2 x 
1027 ton maddenin 3-3,5 km yarıçaplı 
bir hacme sıkışmış olduğu bur yapı ser- 
gilemelidir. Işık bir karadelikten kaça- 
maz. Ancak enerji bakımından daha 
zengin olan bir gamma işini bundan 
kaçabilir, fakar yönü değişecektir. Işın 
patlamalarının birkaç sanive sonra kay- 
bolmalanm ise, evrenin bu oşinları do- 
ğal soğurması olarak açıklayabiliriz; 
ama daha önce de belirriğim gibi, of- 
raya koyduğum bu savın gözlemsel 
olarak kanıtlanması şimdilik neredey- 
se olanaksızdır. 

Özetlemek gerekirse, gamma ışın 
patlamaları konusunda şimdilik ku- 
ramlardan ve savlardan öteye geçemi- 
yoruz. Ancak bunların önümüzdeki 5 
yal içinde kanıtlanabıleceğine, bu 
probleme mantıklı ve kesin bir çözüm 
gctünleceğine ınanıyorum; çünkü gam- 
ma işin patlamaları ile, 60'ların sonum- 


da Vela uyduları ile başlayan serüveni- 
miz, 1992 sonlarında fırlanlan GRO ve 
ülkemizin de katkıda bulunduğu 
Specirum-X-Gamma uyduları ile sürü- 
yor. En önemlisi ise 2001 yılında fırla- 
tılmasi beklenen İntegral uydusudur. 
Öncekilere oranla çok daha güçlü olan 
Integral, bizlere, gamma ışın patlamala- 
rının kaynağı konusunda kesin yanıtı 
verecektir. 
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Atomik Kuvvet 
Mikroskopısı 


Günümüzde malzeme bilimlerinde 
giderek önem kazanan konuların başın- 
da yüzeylerin karakterizasyonu ve ana- 
lizi gelmektedir. Gerek fiziksel, gerek 
kimyasal değişikliklerin öncelikle mad- 
delerin birbiri ile teması ile başladığı 
düşünülürse, temas yüzeylerinin ayrın- 
tl kimyasal ve fiziksel özelliklerinin 
bilinmesinin önemi kolayca anlaşılır. 
Bu nedenle malzeme bilimlerinde yü- 
zey özelliklerinin bilinmesi özellikle 
metalurji, paslanma, kataliz; mikro ve 
optoelektrorkte, seramiklerin aşınma- 
sında, camsi ve kompozit maddelerde, 
polimerletde, ambalaj maddelerinde, 
biyomalzemelerde ön plana çıkmıştır. 
Bugün tüm dünyada çeşitli araştırma 
merkezleri ve İâboratuvarlarında yeni 
bir malzeme türü geliştirilirken önce- 
likle yüzey karakterizasyonu, ilk yapıl- 
masi gereken çalışmaların başında gel- 
mektedir. Bunun nedeni son derece 
açıktır çünkü her malzemenin içinde 
bulunduğu veya kullanıldığı ortamda 
çevresi ile ilk temas ettiği yeryüzevi ol- 
maktadır. Yüzeylerin içinde bulunduk- 
ları ortamlarla uyumluluğu, aynı ortam- 
larda kullanıdabilirliği için ilk temel ko- 
şuldur. 

Yukarda belirtildiği gibi yüzeylerin 
karakterizasyonu kimyasal ve fiziksel 
amaçlı olabilir. Aslında bu iki yaklaşım 
birbirlerini tamamlayıcı olmaktadır. Yü- 
zeylerin kimyasal karakterizasyonların- 
da çok gelişmiş spektroskopik teknikler 


kullanılmaktadır. Bunlar arasında Auger 
Elektron Spektroskapisini, (AES) X- 
Işınları Fotoelektron Spektroskopisini 
(XPS), İkincil "yonlar Kütle Spektros- 
kopısıni (SIMS) sayabiliriz. Bu teknik- 
ler arasında XPS ve SIMS yalıtkan mal- 
zemeletin yüzey analizi çalışmalarında 
da kullanılabilir. XPS yöntemi ile yü- 
zeylerin elementel analizini yapmak, 
yüzeydeki veya yüzeyden içeriye doğru 
kımyasal oksıdasyon hallerini tespit et- 
mek mümkündür. 

Yüzeylerin kimyasal analizlerini 
mümkün kılan bu tekniklerin yanında 


doğrudan veya dolaylı analizlerin yapi- 


babildiğı başka teknikler de mevcuttur. 
Kimyasal karakterizasyon kadar yüzey- 
lerin fiziksel karakterizasyonu da önem 
taşır. Yüzevlerin topolojisi ve morfoloji- 
sinin tespiti ile kimyasal yapıları hak- 
kındaki bilgiler birleştirildiği zaman, 
katalitik aktiviteden, polimerlerin biyo- 
uyumluluklarına kadar pek çok konu- 
daki davranışların mekanizmalarını 
açıklamak mümkün olabilecektir. 

Fiziksel karakterizasyonların başın- 
da uzun yıllardır kullanılmakta olan ve 
günümüzde ayırıcılığı atomik örgü bo- 
yutlarına inmiş olan elektron mikrosko- 
pisi gelmektedir. Mikroskopi çalışmala- 
rında nispeten geniş bir alanı inceleye- 
bilmek, daha geniş sahalar hakkında 
bilgi toplayabilmek için uzun bir süre- 
dir taramalı sistemler kullanılmaktadır. 
Gerek taramalı elektron mikroskopısin- 
de, gerekse taramalı Auger mikroskopi- 
sinde malzeme yüzeyinde hareketli va 
da yeterince ince tabakalarla çalışılır» 
ken, malzeme içinden geçen elektron- 
larla maddenin etkileşmesi sonucu yü- 
zev yapısı incelenmektedir. Yüzeyin 
karakterize edilebilmesi için tarama iş- 
leminde elektronları kullanmaktansa, 
bu amaçla çok ince uçların (sondaların) 
kullanılması oldukça veni bir düşünce- 
dir, 

Mikroskop dünyasındaki gelişmeler 
takip edildiğinde, alışılagelmiş optik 
mikroskopların son yıllarda ulaşabile- 
cekleri en iyi noktaya geldikleri gözlen- 
mektedir. Yüksek büyültme gücü (om. 
mik boyurlarda) ve ayıncılık isteklerine 
pratik olarak bir çözüm arama çalışma- 
lari “Taramalı Sonda Mikroskopu” 
(Scanning Probe Microscope-5MP) ile 
başlamıştır. Bu op mikroskaplara mër- 
ceksiz mikroskop da denilmektedir. 
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1956 yılında O'Keefe'nin ortaya kovdu- 
gu “Yakın Alan Taramalı Optik Mik- 
toskop” (Near-held Scanning Optical 
Microscope-NSOM? fikri o zamanın 
teknik olanaksiızlıkları nedeniy- 
le,1990'lı yillara kadar tam anlamiyla 
gelişememiştir. 1982 yılında ilk tarama- 
li sonda mikroskopu olan “Tarâmalı 
Tünelleme Mikroskopu” nun {Scanning 
Tunelling Micröscope-S TM) yapımız 
nm gerçekleştirilmesinden sonra (Gerd 
Binning ve Heinrich Rohrer bu buluş- 
larından dolayı 1986 yılında Nobel Fi- 
sik Ödülü'nü kazanmışlardır), 1986 yi- 
lında vine SMP sınıfından olan “Ato 
mik Kuvver Mikroskopu” (Atomie För- 
ve MicroscopesAF Mi fikr Binnig tars- 
dan ortaya atılmış ve meslektaşı Ge- 
ber ile birlikte 2-3 gin içinde ilk prota- 
tipini çalıştırmayı başarmışlardır. O'Ke- 
fe nm rüyası NSOM ise; 1994 yılında 
ticari olarak mikroskop piyasasına sü. 
nulemusrur. 

Bütün taramalı sonda mikroskopları 
(SPM) çök ince uçlu bir sondanin ince- 
lenecek örmek yüzeyine oldukça yakın 
but mesafede hireket erurilmesi ve bu- 
nun sonucunda elde edilen verilerin 
deferlendirilmesi prensibiyle çalışır. Bu 
itibarla sonda, örnek vüzeyinde belirli 
ve düzenli aralıklarla hareket ettirilerek 
tarama işlemi gerçekleştirilir. Sanda, 
yüzey üzerinde hareket ederken yüzey. 
de bulunan mikroskopik boyuttaki tepe 
ve çukurları algılar. Söndanın x-y ve z 
yönündeki hareketlerinin kontrolü ge- 
nellikle piezvelekmrik kristaller arağılığı 
ile sağlanır. 

Çeşitli SPMİer, örmek yüzevini algi 
lama metodları bakımından farklılık gös- 
teritler. Yüzey analizi çalışmalarında kul- 
lanilin AFM, örneğin cinsinden ve bü- 
yüklüğünden bağımsız olarak çalışabıl- 
mesi nedeniyle (STM'de iletken ömek 
veya örneğini yalıtkan olmasi durumunda 
üzerine iletkeni malzeme Kaplatımış ür- 
nek gereklidir) bu amaç için en uygun 
olanı olarak kabul edilinektedir. 

AFM çalışırken, sonda ve örnek yü- 
zevi arasında sabit bir kuvvet (nant 
Newton mertebesinde) uygulanır, Son» 
dinin örnek yüzeyine yaklaştırılması ile 
ik önce uzak etkileşim kuvvetleri olan 
van der Waals ve sondünun daha da yak- 
laştırılması de daha etkin olân atomik 
kuvvetler (şonda ve örnek yüzeyindeki 
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atomların orbitallermdeki elektronların 
neden olduğu kuvvetler) devreye girer. 
Bununla berâber AFM, sondünın doğ- 
tudun örneğe dokundurulmasıyla da 
(contact mode) çalıştınlabilir, 

Ah Mide sonda, çok hassas esnekli- 
Be sahip tutucu bir kola (spring cantile- 
ver) monte edilmişcir. Sabit bur kuvvetle 
örnek yüzeyine batan bu kol, sondanın 
örnek yüzeyinde doluşırken karşılaştığı 
topolojik özelliklere bağlı olarak aşağı 
ve yukarı hareket eder. Koldakı bu ha- 
reketin değerlendirilmesinde çeşitli me- 
todlar kullanılmakcadır. Sistemde lazer 
iğığı Kolun ucuna düşürülerek bir ayna 


aracılığı de detektöre gönderilmekicdir. 


Dölayısıyla bu kolun en küçük bir hare- 
keti, detektöre yansıyan lazer ışmındaki 
ver değiştirme olarak Aen ve üçün- 
cü boyut olarak tanımlanır. Detektörün 
ok voltaji, sondaya sabit kuvvet uygu- 
lanması için piezoelektrik kristallere ve- 
rilen voltajla ve aynca hata sinyali ile de 
karşılaştırılarak geri besleme sinyali ola- 
rak kullamılır ve sonraki düzeltmeler ys- 
pu. Tarama sırasında kaydedilen x-y-2 
değerleri bir sayısal sinyal işlemcisi (Di- 
pital Signal Processor- DSP) yardımıylı 
doğrudan bilgisayar ekranına ve belleği- 
ne gönderilir. Bu aşamadan sonra da uy- 
gun yazılımlar ile görüntü işlenmesi ve 
analizi yapilir. 

Angström altı ayırıcılık özelliği ne- 
deniyle AFM aracılığıyla malzeme yü- 
zevlerinin atomik örgüsü anlaşılabıl- 
mektedir. Örnek cinsinden bağımsız 
olarak bu ayıncılık mertebesinde üç bü- 
yuru görüntü elde edilebilmektedir. 
AFM kullamlarak sow. vakum, yüksek 
veya düşük sıcaklık koşullarında bile 
yüzey analizi yapılması olasıdır. 

Ülkemizde ilk ve henüz tek olan 
AFM, Türkiye Atom Enerjisi Kurumu 
(TAEK), Ankara Nükleer Araştırma ve 
Egitim Merkezi'nde (ANAEM) bulun- 
maktadır. Malzeme Araştırma Bölümü 
(MAB) bünyesinde servis veren bu imik- 
roskop ile çeşitli yüzey görüntülerinin 
toplanması ve analiz edilmesi oldukça 
kolay olmaktadır. Gamma ışınlarının po- 
limer malzeme yüzeylerinde neden ol- 
duğu morfolojik değişiklikler AFM ile 
ilk defa burada incelenmektedir. 

AFM dk geliştirilmesi aşamasında 
temiz yüzeylerin sâdece yüksek vakum 
ortamında inceleneceği bir sistem üla- 
rak düşünülmüştür. Daha sonra sağla- 
nan gelişmeler de hava ortamında, hatta 
bir sıv içinde bile çalışabileceği göste- 
rilmiştir. İn situ (yerinde) çalışma olt- 
naği vermesi ve gerçek zamanda güz- 
lemlerin yapılıyor olmasi AFM'yi diğer 
tekniklerden üsrün kılan bazi özellik- 
lerdir. Daha gelişmiş teknikler kullanm- 
larak daha ince sondalarin yapılması ile 
ymdilerde ulaşılan ayncılığın da ötesi- 
ne geçilmesi çok zaman almayacaktır. 
Yazının başında belirtiğimiz gibi AFM 
, yüzey karakrerızasyonunun söz konu- 
yu olduğu herhangi bir malzeme için 
özel bir örnek hazırlama tekniğine ihti- 
va duyulmadan, doğrudan kullamlan, 
çok güçlü bir mikroskopi sistemidir. 
AFM cihazlarının tivari olarak temin 


edilebilirliği ancak son 4-5 yıl içinde 
gerçeklesmistir. Bu nedenle henüz 
dünya literatürüne çok fazla girmiş bir 
teknik değildir. Çok yakın gelecekte lu- 
borutuvarların standart aletleri arasina 
giteceği beklenmektedir. 


Biyoteknulojide AFM Kullanılması 

Biyolojik bilim ve faaliyetlerle, nb- 
bi çalışmaları sembolize ermek için kul- 
lanılan logolara hiç dikkat ettiniz mi? 
Bu amaçla hemen hemen evrensel ola- 
tak hep mikroskop şekli kullanılır. Ger- 
çekten tüm biyolojik ve sağlık bilimle- 
rinde yapılacak araştırma, inceleme, 
teşhis. Tanı amaçlı çalışmaların temelin- 
de, incelenecek örneklerin olabildiğin- 
ce ayrıntıİr görüntülerinin resp edil- 
mesi yer alır, Bunun da tek yolu mik- 
roskobik çalışmalar yapmaktır. Giinii- 
müzde mühendislik bilgisi ve teknolo- 
jisinin tip ve biyoloji bilimlerinde wy- 
pulinmasi biyoteknolejiyi ortaya çıkar- 
miştir. Biyoteknoloji araştırmalarında, 
gerek yeni malzemelerin geliştirilme- 
sinde, gerekse mevcut malzemelerin 
biyoteknolojinin gerektirdiği değişik 
ortimlarda kullanılması aşamasında yii- 
zevletin incelenmesi ve Or boyutlu gö- 
rünrülerin alınması çok büyük önemi ta- 
ymaktadır. 

işik mikroskoplarımın ayırma gücü- 
nün Üst sınırı (kırınım amm)1 yaklaşık 
0,5 mikrometredir, Yani görünür bölge- 
deki ışığın (0.5 mikromerrelik dalgabi- 
vündan daha küçük boyuttaki cisimle- 
rn alışılagelmiş ışık mikroskoplar ile 
gözlenmesi mümkün değildir. Bu ne- 
denle 1930'li yıllarda elektron mikros- 
kobu geliştirilmiştir. Buna bağlı olarak 
da SPM teknolojisinin gelişmesi sonu- 
cunda elektron mikroskobuna kıyasla 
yaklaşık 1000 kar daha fazla ayıncılığu 
sahıp olan AFM, biyoteknolojide geniş 
bir kullanım alanı bulmuştur. Tek bir 
hücreden, hücrenin yapıtaşı olan prote- 
in moleküllerine kadar üç boyutlu gü- 
rüntü elde edilmesini sağlayan 
AFM'nin elektron mikroskobunu karşı 
en önemli üstünlüğü; incelenecek ür- 
neğin sw veya kati olmasinin incele- 
meve bir engel teşkil etmemesidir. Bir 
ömeğin elektron mikroskobunda ince- 
İenmeden önce bu örnek için zaman 
alici ve masraflı bir takım hazırlık çalış- 
maları gerekmektedir. Ayrıca elektron 
mikroskobunda inceleme için gerekli 
olan vakum ortamının AFM ıçın gerek- 
memesi de bir başka büyük avantaj olu- 
rak Kabul edilebilir. 

Hücre fizyolojisi üzerinde çalışan 
biyolorların en çük ilgilendikleri konu- 
larm başında, hücrelerin bulundukları 
ortamlarda incelenmesi gelmektedir. 
Hüvrelerin örneğin bir elektron mikros- 
kobu ile incelenmeye çalışılması duru- 
munda çok zor ve zahmetli. bir örnek 
hazırlama işlemi gerekmektedir. Ayrıca 
elektron mikroskobundaki vukum orta- 
ma, çoğu ömeği hasara da uğratnaktn- 
dır; dolayısıvla, in vivo fizyolojik koşul 
Jam çok benzer sivi ortam içerisine yer- 
lestirilen hücreler hasarı uğramadan 
AFM de kolaylıkla ve çük daha kısa bur 


sürede incelenebilmekredir. Kısacası, 
AFM ile hücre yüzeyi, hücre zarının 
özel moleküllermin, reseptör bölgeleri 
ve İhievelerarası yapışma mekanızmala- 
nnm ariştımılmasi mümkündür. Bunun 
yanısıra, İvi hazırlanmış bir örnekle 
hücre çekirdeğinin yüzeyindeki yapı da 
(puclear pore complex) incelenebilir. 
Atomik Kuvvet Mikroskobu, yapay 
organ çalışmalarının temel malzemesi 
olan polimerlere, hormoni, antibody, an- 
Dien vh. tutrurulması ve bunların kargt- 
bki: etkileşmelerinin incelenmesi çalış- 
malarında kullanılabilir. Bu nedenle çe- 
şitli polimer yüzeylerine antibody vh. 
mikroorganizmaların tutulma mekanız- 
malarımın polimerin yüzey topolojisiyle 
olan bağlanıısının araştırılması ANA- 
EM'de yürürülen çalışmalardandır. 


Malzeme Bilimi Araştırmalarında 
AFM Kullanımı 

Modem teknolojide kullanılan mal. 
zemelerin kimyasal ve özellikle fiziksel 
yapılarının yüzey topolojisi bakımından 
incelenmesi ile özel bilgilerin toplan- 
masi ve karikterizasyanundu AFM ol- 
dukça önemli avantajlara sahiptir. 

Karbon kökenli malzemelerin vupt- 
minda kullamlan karbon liflerin (fibers) 
kahtelermin tespitinde Atomik Kuvvet 
Mikroskopisi uygun bir kalite kontrol 
metodudur. Bu liflerin, tenis raketin- 
den, radara yakalanmayan uçuk malze- 
mesi yapımına kadar geniş bir alant 
kapsaması, AF Minn bu çalışmalarda 
ne kadar önemli tahribatsız bir analiz 
amer olduğunu göstermektedir. 

AFM günümüzde, kozmetik sana- 
vinde üretilen çeşitli kozmetiklerin irn- 
san saçına olan etkilerinin meclenmesi 
amacıyla da kullanılmaktadır. 

Öptoclekironik malzeme üretim 
teknolojisinde ve özellikle yüksek pü- 
rüzsüzlük seviyesindeki yüzeylerin ve 
laser avnalarının kaplama öncesi ve 
sofrası yüzey kalitelerinin incelenmesi 
AFM ile mümkündür. Bu malzemele- 
rin kullanıldığı orramlarda yüzeylerinin 
nasıl erkilendiğimin tespit edilmesi, 
sonraki üretimlerinde daha kaliteli yü- 
zevlerin yapılmasına vardimcı olabil- 
mektedir. Bunun yanısırı ince film tek- 
nolojismde ve tümleşik devrelerin vapı- 
minda bir kalite kontrol aracı olarak da 
kullanılmaktadır. 

Amerikan uzay mekiği Ghallen- 
ger ın sefer sonrasi pencere camlarının 
meelenerek, kozmik ışmlarn neden dl- 
duğu tahmin edilen mikron seviyesin- 
deki bozuklukların tespiti ilk defa 
AFM ile yapılmıştır. 

Belli bir örmek yüzeyinde vapılan 
çalışmalarda aymi bölgenin uygulama 
sonrasi incelenebilmesi bu tür çalışma- 
larda aşılması gereken en önemli sorun- 
bardan birisidir. Diğer bir devişle, yüzey 
üzerinde bir yerin adreslenmesi ve vii- 
peyin çeşitli muamele veya modlifikas- 
vonlardan sonni ayni bölgenin tekrar 
AFM ile meelenmesi çok hassas bir ça- 
lama gerektirmektedir. Bu amaçla dali 
önce adi geçen merkezde, ışınlama ön- 
cesi ve sonrası ayni bölgenin görünrü- 
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sünü alabilmek için çalışılan palikarbo- 
nat filmi üzerime neşter ile çizilmiş bir- 
birini kesen iki çizgi referans olarak 
kullanılmış ve ardışık büyütmelerle 2x2 
mikronluk bir alan yüzeyine kadar ini- 
lebilmiştir. 

Mulzeme araştırmalarının bir deva- 
mi olarak, bronz eserlerin yüzeylerinde- 
ki paslanımalar ve buna karşı koruma 
çalışmaları vine AFM kullanılarak 
ANAEM'de yürütülmekte olan faali- 
vetlerdendir. 

Görüntü toplamanın yanısıra, mal- 
zeme yüzeylerinin sertlikleri ile elekr- 
rik ve manyetik alan kuvvet dağılımlı. 
rının belirlenmesinde de AFM kullanı- 
labilmektedir. 
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Üniversitelerimiz 


Hep söylenildiği gibi, ülkemizin, bi- 
lim alanında, eskiye göre geri gittiği 
doğru değildir; ancak bilimsel gelişme 
bir yarıştır. Sız aynı hizla koşmaya de- 
vam ederken başkaları hızlannı artırmış» 
pa, siz hızımzı korumunuza rağmen, ça- 
Bin gerisinde kalırsınız. Bu geri kalma- 
mn çok çeşirli nedenleri bulunmaktadır. 
Ben burada, bence en önemli saydığım, 
birkaç nedeni sıralamaya çalışacağımı 

Bizde bilimsel bir gelenek bir türlü 
yerleşememiştir; "çünkü bilim özgürlük, 
destek ve de bilime değer veren, onu ya- 
şamında değerlendirebilen bır toplum is- 
ter, Bilim adamı üniversitede yetişir. İyi 
bilim adamı da ivi fniversirede vetişir. 
Üniversite bir toplumun motorudur. Bu 
nedenle, toplumun motoru olan bir üni- 
versitenin açılması için belli koşulların 
oluşması gerekir. Bu koşullar; ülkenin 
planlaması içinde o Üniversitenin yetişti- 
receği elemanlari gereksinim olması; 
cher böyle bir gereksinim varsa, o du- 
tumda, bu Üniversiteyi açabilmek için 
yeterli öğretim kadrosunun olması; ülke- 
nın maddi olanaklarından bu üniversiteyi 
açabilmek wm veterli miktarda kaynağın 
aynlabilmesi ve çağı yakalayabilmenin, 
çağdaş bir üniversite yönetim biçimi ile 
mümkün olduğunu anlayabilen bir kad- 
ronun varlığı şeklinde özetlenebilir. 

Bizde ise bu soruların hiçbirisi ne 
düşünülmüş, ne de sorulmuştur. Yakın 
zamana kadar, sağlık politikasını bile 
belirlevememiş ölün ülkemizde, şu ka 
dar hastaya şu kadar doktor olursa sağlık 
sorunu çözümlenir gibi nereden çıktığı 
belli olmayan bir savla, sağlık sorunu- 
nun alt yapıdan başlayan entegre bır s0- 
run olduğu unutulmuştur. Yıllar yılı, il- 
kemizin kalkınabilmesi için tarımsal 
üretime mi, yoksa sanayiye mi öncelik 
verilmesi gerektiği ikilemi sonucunda 
bugün, dört iklim kuşağının vaşandığı 
ülkemizde, tarımsal ürün ithal edilir ha- 
le gelinmiştir. Bu ikileme günümüzde 
bir de turizm seçeneği eklenmiştir. 
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Yüksek Öğretim Kurulu (YÖK) ku- 
rulduğunda, öğretim yesi sayısı biraki- 
nız elli küsür üniversite açmaya, belki 
on üniversite açmaya ancak yeterdi. 
Plansız üniversite açma yanlışı bir baş- 
ka yanlışı daha beraberinde getirdi. Ye- 
ni açilan Üniversitelerde, öğretim Üyesi 
açığını kapatmak adına, bütün öğretim 
üyesi olma kriterleri dejenere edildi. 
Yeteneksiz, araştırmanın ve öğretim 
üyeliğinin ne olduğunu bilmeyen bir- 
çok kişi, akşamdan sabaha, öğretim 
üyesi yapıldı. Bu kişiler, kendi yetersiz- 
likleri ortaya çıkmasın diye, hiçbir de- 
perli elemanın o birimlerde bannmaâsı- 
na ve çalışmasına izin vermeyerek bili- 
mi ipotek altına aldılar, 

Ayrıca, öğretim üyelerinin maaşları 
düşük tutularak, öğretim Üyesi ekono- 
mik zorlamaları sokuldu. Aynı mesai 
saatlerinde, öğretim Üyesine, ek den 
ücreti ödenerek öğretim üyeliği sistemi 
zedelendi ve bu yolla, öğretim üyeleri 
ders veren makinelere dönüştürüldü. 
Bu durumun, doğal sonucu olarak da, 
öğretim üveleri geçim derdine düştüler 
ve araştırma yapmaktan uzaklaştılar. 
Ders programları ise, programın gereği- 
ne göre değil, öğretim üyelerine iş bul- 
ma, ek ders Ücreti sağlama esaslarına 
göre belirlenir oldu. 

Yeni açılan hiçbir üniversitede, doğ- 
ru dürüst bir kütüphane kurulamadı. Es- 
ki ünivetsitelerdeki kütüphaneler de, 
başka birçok neden yanında, olanaklar 
paylaşıldığı için, köhneleşti ve araştırma- 
mn can suyu olan süreli yayın ve kitap 
ülkemize pek uğrayamaz oldu. YÖK bir 
kütüphane açtı ve bu kütüphaneyi bir 
örütle bütün üniversitelerle bağlantılar» 
diracağımı söylemesine rağmen on yıldır 
bunu gerçekleştiremedi, gerçekleştirme- 
si de pek mümkün görünmüyor. YÖK 
ve üniversitelerde önceliklerin değişme- 
sı ve ödenek yetersizliği bahenesi sonu- 
cunda bugün birçok süreli yayın ve kitap 
YÖK kütüphanesine bile getirtileme- 
mektedir. Teknik personel sıkıntısı öyle 
büyümüştür ki, YÖK kütüphanesinin, 
hafta sonları, kapatılması bile gündeme 
gelmiştir. 

Üniversite yönetim biçiminin çağdaş 
yapıdan uzaklaştırılması, yalnızca kendi- 
sini aravan makamlara yaranma yarışına 
giren idareci (yönetici değil) tiplerin or- 
taya çıkmasına neden olmuştur. Bunun 
ortaya çıkardığı sonuçlar da; 

i) Zaten çok kıt olan olanakların eğitim 
yerine lükse harcanması, 

ii) Araştırmanın boşa harcanan para ve 
emek sayılması düşüncesinin gelişmesi, 
iii} Araştırma yapan öğretim üyesinin 
bunu kendi bilimsel tatmini için yapti- 
Bumm varsayılması ve hiç desteklenme- 
mesi şeklinde olmuştur. 

Atama ile gelen idarecilerimiz, üni- 
versitelerimizde türban, başörtüsü gibi 
olaylarla, ya lehte ya da aleyhte olarak, 
mücadele eder görünmüş ve öğretim 
üyeliği ve bilim adamlığının vazgeçile- 
mez özgürlüğü olan öğrenci eğirme ve 
değerlendirme haklarını, parlamentoda 
“aflar?” şeklinde gelişen olaylarla, elin- 
den kaptirmişlardır. Bunun sonucunda, 


üniversitelermiz yetiştirdiği elemanla- 
tin niteliği açısından erozyona uğramış 
ve bu erozyon, yukarıda anlatıldığı gibi, 
eğiticilerin erozyonu şeklinde de geliş- 
tiğinden, sorunun çözümü de zaman 
alacaktır. 

Peki ne yapmalı, çözüm nedir? 

Oturup dövünelim mi? Yoksa hâli 
bir şeyler yapılabilir mi? Ben yapılabile- 
ceğine inanıyorum. Bu Ülkeyi ve de bu 
ülkdeki potansiyeli bilen herkes bu s0- 
runların üstesinden gelinebileceğini de 
bilir. Ama nasıl? Tabii ki mücadele 
ederek. Doğru düşünenlerin de yanlış 
düşünenler kadar bu sorunların çözümü 
ıçın zaman ayırmaları ile. 

Aslında, bütün bu sorunların çözü- 
mü, insanlarımızın konuşabilmesi, dü- 
şündüğünü özgürce ifade edebilmesi ve 
ülkemizin polis devleti kimliğinden çi- 
kartılmasından geçmektedir. Bir konu- 
da bize hak vermiyor, bizden ayn düşü- 
nüyor diye insanlarımız vatan haini 
ilan etme huyundan vazgeçmeli, tam 
tersine, bunun bir ayn seçenek olarak, 
o düşüncenin ülkemizi geliştirici etmen 
olabileceğini varsayabilmeliyiz. Artık 
bu ülke aydınlarından korkmamalı, on- 
ları bağrına basabilme olgunluğuna 
ulaşmalıdır. Ülkemiz insanınca, kalite- 
nın oturtulması gerektiği, Avrupa'lı ol- 
manın bir kılık kıyafet işi olmayıp, bir 
düşünce biçimi olduğu anlaşılmalıdır. 
Cihazları, araçlar, yalnızca kullanan de- 
gil onları yaratan toplum olmanın yolu- 
nun bilgiden geçtiği anlaşılmalı, anlarıl 
malıdır. Diplomallar toplumu değil, 
bilgi ve beceri dolu insanları olan bir 
toplum olmanın gereğinin ayırdına vs- 
nlmalıdır. Bilginin çağımızın en değerli 
merası olduğunu bütün toplum bireyle- 
rine anlatabilmek için var güçle çalışıl- 
malıdır. Ne yapıp yapıp diplomaya göre 
maaş verme işinden yaka sıyrılmalı; 
üretilen işe göre ücret verilen bir siste- 
me yönelinmelidir. Böylece, bir türlü 
başedilemeyen sahte ve ehliyetsiz dip- 
loma işinden belki kurtulunabilır. Her 
müecssesede iş tanımı yapılması Zorunlu 
kılınmali ve yalnızca bu tanımlara uyan 
kişilere iş verilmelidir. 

Ülkemizde üniversite diploması sa- 
hibi birçok insan bulunmakla birlikte, 
kalite olarak, gerçek Üniversite mezunu 
sayılabilecek ınsan sayısının yetersizli- 


gi, bir şey üretmek istendiğinde, çok 
acı bir şekilde anlaşılmaktadır. Üniver- 
sitelerimiz, maalesef bir meslek dalın- 
da, genel bazı bilgileri ezberletmekten 
öte, pek birşey verememektedir. Diplo- 
ma sahibi kişi, kurumsal bazda kalmak- 
ta, bu bilgileri nerede ve nasıl kullana- 
cağını bilememektedir. Ülkemizde, 
herhangi bir konuda, özelleşmiş ve ye- 
tişmiş, eleman bulmak, gökte yıldız 
bulmaktan daha zordur. Bunun da ne- 
deni, ülkenin gereksindiği elemanların 
nitelik ve sayısının bilinmemesidir. UL 
kemizde bugün de en büyük patron, 
hiçbir işini kârlılık esasına göre yapma- 
yan devlettir. 

Bu nedenle, bir kişiye iş verilmesi, 
o kişinin bir şey üretmesi düşünülerek 
yapılmamakta, kişinin açıkta kalmama- 
si, sosyal olarak desteklenmesi adına 
yapılmaktadır. Bunun doğal sonucu 
olarak, devler kurumları zarar etmekte 
ve zaten ücretler de diplomaya göre 
verildiğinden, kişi daha üst derecede 
diploma edinebilmek amacı ile, her 
türlü yolu denemekte ve çoğu kez de 
bit yolunu bularak, bu amacına ulaş- 
maktadır. Bu nedenle, alınan diploma- 
ların, pratikte, bir değeri olmamaktadır. 

Üniversite mezunu kişinin kalitesi- 
nin artması, ancak kaliteli elemana bir 
talep oluşursa mümkün olacaktır. Bu 
nedenle, kaliteli eleman talebinin yara- 
timas gerekir, Talebin yaratılması da 
ancak bu kişilerin üreteceği metanın 
değerlendirilebiliyor olması ile müm- 
kün olacaktır. Doğaldır ki, esas görevi 
insanlara sosyal güvence sağlamak 
olan devler üretimden elini eteğini 
çekmeli, üretim özelleştirilmelidir. 
Özel sektör kârlilik esasına göre çalışa- 
çağından, kaliteli retim de iyi yetiş- 
miş elemanla yapılabileceğinden yal- 
DCH iyi yetişmiş eleman istihdam edi- 
lecektir; böylece denetim kendiliğin- 
den kurulacak, istihdam diploma esasi- 
na değil, beceri esasına göre belirlenir 
olucaktır. Bu da ister istemez Üniversi» 
teleri kendilerine çeki düzen vermeye 
ve kalitelerini artırmaya zorlayacaktır. 
Dolaylı gibi görünse de kanımca, üni- 
versitelerin sorunlarının çözümü için, 


bu tek çıkar yoldur. 
Nazmi Özer 
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Kaleyle Oyun Sonu 


7. kareye kadar ilerlemiş iki ge- 
çer piyona karşı kalevle oynanan 
oyun sonları oldukça vaygın. Böyle 
bir oyun sonunda hangi tarafın ye- 
ünde olmak daha iyi. karar vermek 

or... Amatör oyuncular arasında 
oynanan oyunlarda da sıkça rastlu- 
nan bu oyun sonu, gerilimli anlar 
yaşatıyor olsa gerek. Küçük bir hë- 
tanın bile taraflardan birine mutluk 
bir mati kaçırtacağı bu gibi oyun 
sonlarında idmansız oyuncular bir 
hayli ter dökerler. Gelin, bu gibi 
AEN wäeren birlikte inceleyelim. 

| Önce bi- 
taz tarih... 
Yandaki ko- 
num bu türe 
verilebilecek 
en eski ür- 
neklerden, 
Oyun 1889 
yılında Sehenek ve Posener arasin- 
da oynanmış. Şalı, g7, İZ veya gh 
kareleri dışında nerede olsaydı, 1. 
pp veya 1. St/ hamleleri oyunu 
kazandımıcaktı, 

1. Kd7 e2 

Böylece siyah oyunun almış ol- 
du. Beyaz 2. Kd8e Şh7 3. kd74 
hamleleriyle sürekli Şah çekmeyi 
yeğlemedi ve 4. Kad? hamlesi yl- 
#ünden Siyah 3, Şh6?? hamlesini 
oynamadı. 


Yandaki 
örnek de 
1864'ten, 

L Kn 

Beraber- 

lik getiren 
WW 2 tek hamle 
buydu, Örneğin, 1. 
Şh3 3. GC Şh4 (3. ... $h227 4. Kala) 
4. Sp vb. Alternatif 1. KIB? hamle- 
si 1... a2 7. Kg8+ §h5 veya i.. b2 
2. Ke8+ bs hamleleriyle savuşru- 
ruluyor. 

Yanduki 
konum da yi- 
ne eski ör- 
neklerden. 
Oyun şu bi- 
çimde geliş- 
miş: |, Kab! 
Şh5 2. Sr 
Shé 3 Şf6 Şh7 4. Kail 

Bü oyun ise 1911 yilinda gele- 
ceğin şampiyonu Capablanca ile 
Ed. Lasker arasında oynanmış. 

1. V 

l- Şeb KB 2, KA Şa5 3, Şe5 
Kc+ hamleleri oyunu kaybetrire- 
bilirdi. 1... Kxf8 2. Kxf8 c27 3. 
Scb! Sıyah a5 
veya ab karc- 
lerindeki şa- 
hiyla méti 
yukardan m- 
dirmeli. A. 
Şu7 4. K+ 


22. ki 


Sab 5. K Kxif? hamlesinden daha 
kolay bir oyun sonu. 5. ... Şa5 6. 


Se Şad 7. KARI Şb3 B, KB+ Sein. 
Kap (1/2-1/2) 


Yandaki 
konum 
1920'lerde 
hazırlanmış 
bir erüde ait 

l. Kals 
Şb& 2. Kbi» 
Şe8 A Kal 
Şd8 4. Şd6 Şes 5. Sep ŞB 6. Sit 
Sep 7. Ka8+ Şh7 8. Ka74 Şh6 9. 
Kap Şh5 10, Ş(5 Şh4 11. ap 

Bu etüd herne kadar eski ta- 
rihli ise de incelendiğinde tüm za- 
manlar için altun ipuçları sünduğü 
görülebilir. 

Şimdi in- F 
celeyeceği- İM 
miz oyun Ke- 
res-Elikassen 
arasında 1938 
yılıda Noord- 
wijk'te oy- 
nanmiş- 41. 
Kxh7 DHA. a5 (343, Şel f4 44 Şd7 
Kel 45, K+ Şe4 46. ab Kg2+ 47. 
Sel d3! 48. exd34 Sch 49, b4 Ka? 
50. b5 (2 51. d4 Şxd4!! 52. KE 
Kxi2 55. a7 

Burada oyun çarpıcı "55, bé 
Sch 54. Sdt Şd3 55. Sc Şe3!1” 
hamleleriyle devam edebilidi. Bu 
konumun analizini biraz sonra ya- 
pacağız. 

53... Ka2 54, bó Şe3l 55. Hihi 
Kab Burada 55.5 Kas 55... Kad 
hamleleride iyı giderdi. 

56, b7 KDSS 57. gel Kh! 

Yukarıda 7 
incelenen 
oyunda 55, 
bü Sch 54. 
Hd Şd3 55, 
bel Şejii 
hamleleri oy- 
nanmış ol- 
saydı oluşacak konum buydu, N. 
A. Kopayev'in analizine göre: 

l. b4 Khz Z. Şfi Säz kel 
Kg 4. Şhi Kg8 5. a7 Kh8+ ó: Spl 
Kg8+ 7, Şİl Kh8 8. Şel Schu Şili 
Şd3 10. Şel Sch 11. Şbi Khi? 12. 
ŞaZ Kh2 14. Şa3 khl 14. bai Sch 
15. Şa5 Sch 16. bad Sch pat. 

Aktarilan örmek oyunlar inge- 
İcnecek olursa tartışılan oyun 
sonları için çıkarılabilecek geçerli 
genel bir formülün bulunmadığı 
anlaşılabilir. Oyuncu, incelediği 
oyunlar ve deneyimletinin işığın- 
da kişisel taktiklerini geliştirmeli- 
dir. Benzer bazı özel konumlar 
için kişisel taktikler geliştirmek 
hiç zor değil, Yeterki söz konusu 
konumlar farklı sevrvelerde çeşit- 
li rakip oyunculara karşı denen- 
miş olsun. 


Seçme Oyun 


Listeleri 
Andersin Karpov 
1995, İsveç, Vezir Gambiti 


LAG d5 2. d4 Am 1 ci dech A elen 
A Fxch ch 6, DU ah 7. Vel xd 8, ech 
kein Achhi Fb3 0-0 11, Fes Fh7 t. 
Kadi Ach? 13, Kfel Ab? däi Afxd5 15, 
Ards Fags Ip, Axb4 Ve? 17, Ada Fzd5 18, 
Fxd5 (1-40), 

BacrotKrimnik ` 

1995, Bulgaristan, İngiliz 

lcd ei Zi Af Act 3, di ezdi A Axdi 
Aft A gö dü b, Faz Fd7 7, OU gb 8. Ach 
Fe7 9. Ae? 0-0 10. bå ab 1L Fb? Vas 12 a 
Fet 13. VO Vh 14, h3 Afā 15. Shl Ach 
16. Ac3 PG 17, D Aer? 1B. Aug Angie 
19, ShI AF 20. Sh2 Va5 21. Ael Va? 22, 
Al? Fon 24. Fxfb exfb 24. Act Fret 28 
Fxed Kabi 26. Kidi (5 17. FI Ridi 28 
Kd5 FP 29. Kadi Ke8 30 Kidi KS 31. ge? 
b 32. ŞI2 967 33. h4 Sep A4. Ke3 Kech 35. 
Kedi Kek 36. Kes (1/2-1/2) 

Short-Kasparav 

1995, Horgen, Sicilya 

L eich Z AB dh 3 dd cedd A Axdi 
Alb 5, Arab 6 Feles 7, AR Fe A Fon 
(14,04) Feb 10, VeZ b5 11, Fb3 bö 12. Kidi 
Abd? 15 a5 Vek 14. Aci Keg 15. O Ach 16 
Faz Frag 17. Ka? Ach 18. Ad3 45 19. Aci 
Adi 20, Fedd ei 21. Aha dä 77 edi 
ZA. Val Fes 74, hl Vres 25. Ahi Rei 
db, Kel KfeB 27, A3d4 Fail 78. Kach 
Ke? 29. Kat Fxb? 30, Kbi Keel Mi, ei 
Kej 32. VdZ Kel 33. Vdi K8e3 H: Sei Fe 
AN HERZ Ap ci Aed 37. Vats (072.17) 

Kasparoy-İvanehuk 

1995, Horgen, Fransız 

İcdetl4d31 Ach Fi 4 eh bhl? 
A ahn AD Ae? 7. bit hb E. h5 a5 
bö cb 10. Fad Ad? IL Ae? b5 12. Fbi 
ch LD ch Avb 14, EU Ver 15. Kel cd IG. 
Fe? Abb 17, Fü Fei 18. Fg3 Kb& 19. Ah? 
VaR 20, Ai b4 21. axbd arbi 22. cxb4 
Axb4 ZA. Fbi Fd7 74. bi Kaf 25, Kan 
Viak 26. bach Asch 27. Aci?! Fadl 28 Vel 
Val 70. Ach Vidd 20. Axed dech 31. VII 
II (0-1) 

Kasparov-Korchnoi 

1995, Horgen, Vezir Gumbiti 

LARAS 64 eb 4 Acids d dicis. 
Fes hh 6. FMI? deed 7- ei Fb 8. Frot 
Facts 9, bei Vas 10, 00 Axed İİ, Acs! 
Ad? 12. Ved g5 13. Vadi Ae? LL dch 
echt 15. Kabhi! h3 16. Kfdi Kes 17. gi 
Egi 18.14 Kes 19, Fr Veci 20, Fän 
21. Vef! 58 22. Vh5 Ves? 23. SKI Ve7 EN 
Katil SC 25; Fxf5 VIT 2h. Valla SW 27. 
Facts (LAM 

Kasparov-Kramnik 

1995, Horgen, Sicilya 

Lele 2 Ac Acò 3. AgeZ AS A. dd 
each 3, Asch då 6, Fred Vba F, ADI ep 8 
FH Ach 9, Fe? Fd7 10, 44 Fe7 11, a5 Ve? 
LZ ab 0-0 13. 0-0 KOS (2-02) 

Short-Gulko 

1995, Horgen Caro Kann 

L e4 ch Zi AeT d5 a, e5 etd 4 Ach 5, 
FG decs cb 7, b 5 8. At aabiu 
cabd Ve? 10. Fbi Fbl 11. Kabi Nach 
12. Fe3 Ve7 135.040 Fe7 14; Face bon 
15. bå exb5 16. Axbd Veb 17. Ad4 VeR IR. 
VbA Af 19, VbS54 ŞİR 20 Ach Aet 21. 
Axe? Sne? 22. VI KAR 23. Ve? Kxa2 24. 
Kicl Kes 25. Ves fb 36, Vh5 Ke7 17 ch 
Bolt 28, ci kak 29. FEH e5 30, kecäe bech 
AL. Vhbe it-0) 


Bilim ve Tekmik 


Zekâ Oyunları 


Selcuk Alsan 


İskambil Kağıtları ve 
Mantık 


Bu sekiz 
kürt için etde 
$u veriler var- 
dir: E Her As 
hir Rus'ya 
komşudur. 2- 
Her Ruu bir 
Dam'a kom- 
şudur, A- Her Dam bir Vale ve kam- 
gudur- 4- Damların hıçbırı bir Asia 
komşu değildir. 5- Avni cinsten hig- 
bir kart komşu değildir (iki Vale 
komşu olamaz, iki Dam komşu ola- 
maz vb. 6- Toplam 2 Rua, 3 Dam, 2 
Vale ve 2 As vardır, 

6 No.lu kart nedir? (Mükemmel 
vezor bir manuk uygulamasi). 


Tunayı Geçmek 


E 


a b eg e f g h 
İşte size klâsik, hiç ölmeyecek bir 
problem, Bir satranç tahtasında e dikey 
hattı boş, bu Tuna ırmağı. Tuna'nın s0- 
lunda dört, sağında üç at var. Problemi 
çözmek için usta satrançet olmak ge- 
tekmivor, yalnız satrânç atının nasil 
hamle yaptığını bilmeniz yeterli, Siz- 
den istenen dürt beyaz ap sağa, Üç si- 
yah an sola geçirmenizdir. Tek bir ko 
sul vardir: Hiçbir zaman avni dikey har 
a, bede, G e ve ht üstünde birden 
fazla at olmavacaktır. Bir beyaz, bir si- 
yah oynamak şartı yoktun beyaz veya 
sıyah üst üste birkaç hamle yapabilir. 
Tunn vu geçen atların başlangıçtaki wihi 
aynı hizada ulmalarına gerek yoktur. 
Atlar geriye hamle yapamaz. Atlara yel 
değiştirmek enaz kaç hamle gerektirir? 


= Pi fa b Ee EŞ ë aj © 


Matematık ve Adalet 


2999 yılında Hekzagönya ile kom- 
susu Rektangülarva arasında bir savaş 
ulmustu, “Hekzapunya'nın dokuz 
şehri vardi Bunlardan altısı bir çein- 
ber üzerine rastgele verleştirilmişti: 1, 
ZA 45 veb Nolu şehitler. 1 ile ? 
arasında A, Zile 3 arasında B, 3 ile 4 
arasinda Ci, ¢ ile 5 arasında D, 5 le b 
arasında E ve 6 ile 1 arasında F yolu 
vardı. Dairenin dışında da üç şehir bu- 
lunuyordu, Aile D yolları daire dışına 
dümdüz uzatılmış ve kesiştikleri vere 
Descartes şehri, B ile E yollarının ke 
siştikleri vere Pascal sehri. C ile F vol, 
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laimin kesiştikleri yere Euler şehiri 
kurulmuştu. Savaş sırasında düsman 
daire üzerindeki altı şehri kuşamı. Bi- 
lim adamları veni bir bomba geliştirdi- 
ler, Bombalar Euler şehrinde imal 
edilmiş ve depolanmıştı. Genel Kur- 
may Başkanlığı Euler şehri komutanı 
general Sibemos'a elindeki bombaları 
derhal Descartes şehrine göndermesi 
için bir emir gönderdi. General Siber- 
nos bu emre uymadı. Hekzagonya bu 
yüzden savaşı kaybetti, Savaştan sonra 
general Sibernos savaş divanına çikar- 
lh, Sibernos kendini şöyle savundu: 
“Bombaları gönderemezdim. Çünkü 
Euler, Pascal ve Descartes şehirlerini 
birbirine bağlayan demiryolu virajlar 
içeriyordu. Bilim adamları bombaların 
men virajları alırken patlayabileceğini 
ilen sürdüler.” Yarriçlar xor durumda 
kaldılar. Şehirleri ve tren yollarını va- 
pan mühendisler savaşta ölmüş, şehir- 
ler ve tren yolan pe bombalanarak 
verle bir olmuştu, Bilim adamlarından 
oluşan bir bilirkişi heveti bu tip bom- 
balanın eğri vollardu. açısal ivme kizi- 
narak patlayabileceğini bildirmişti. 
Nakil için düz vol gerekliydi. General 
Sibermos haklı olabilir miydi, yoksa bir 
düşman ajanı mvd? Neyse ki vargıç- 
lardan biri general Gin Ruhi'ydi. Cin 
Ruhi söz alarak vle bir şev söyledi ki 
general Sibernos derhal idama mah- 
küm edildi.” Cin Ruhi ne demişti! 


Bir Açıyı Üçe Bölmek 


Yalnız cetvel ve pergel kullanarak 
bir açının asla üçe bölünemeyeceğini 
(90°, 135" ve 180” mbr özel durumlar 
ham) duymuşsunuzdur. Aslında yar- 
dima bir eën (şimdilik adını verme- 
yelim, siz araştırın) kullanılarak cer- 
vel ve pergelle bir açı kolayca üçe bö- 
hünebilir. Yardımcı eğriyi bulabilme- 
niz için bir ipucu problemi verelim. 
Matematikte de bazen hayatta oldu- 
gu sibi, bir problemi çözmek diğer 
problemleri çözdürür. Londra'daki 
Rig Ben adlı saat kulesinin yelkovanı 
üzerinde bir hamamböceğinim sani- 
yede V hızla yürüdüğünü düşünelim, 
Hız sabit olsun. Bir yandan da velko- 
van saniyede © hizla dönüyor 
(060 Il = b°), Bu böceğin sürekli 
olarak saat kadranına siyah bir Doya 
püskürttüğünü varsayalım. Böceğin 
hareketinin saatin kadranı üzerindeki 
izdüşümü nasıl bir geomerrik şekil 
dir? 


Dikkatinizi ve Sabrınizi Ölçüyörüz 


> Du Au b 
desenden yalnızca bir tanesi 


Ki diğerlerinden biraz farklı çizil- 
d mıştır. Acaba hangisi? (Her daire3 a 
7 kendinden bir öncekine göre hü” W éi 
Ze döndürülmüştür).. | 


Matematik ve 
Askeri Mühendislik 


Sivas sırasında orduda askeri 
mühendis olarak görev yapıvorsu- 
nuz. Komutanlıktan şöyle bir emir 
geliyor: “Düşman yaklaşıyor. Der- 
hal şehirin etrafında şehri ortasına 
alan alngen biçiminde uzun bir si- 
per kazın, Düşmanı şaşırtmak açi- 
sından bu alngen düzgün bir altıgen 
olmamalıdın düzeün olmayan bir al- 
ugen olmalıdır. Bu altigen biçimi si- 
per kayıldıktan sonra, altigenin kar- 
şılıklı köşelerini (köşelere 1'den 
O va kadar sıra ile numara verirsek | 
ile A. Zile 5'i ve 3 ile pl birleşti- 
ren siperler kazın. Ancak öyle bir 
plan çizin ki karşılıklı köşeleri bir- 
leştiren siperler aynı noktada kesiş- 
sin, Siperlerin gereksinimleri bu tek 
merkezden sağlanacaktır”. Karşılıklı 
köşelerini birleştiren doğrular aynı 
noktada kesişen düzgün olmayan 
bir altıgeni Girregiler hekzagon'u) 
nasil çizersiniz? 

(Köşegenlerden önce çevresini 
belirleyeceksiniz), 


Cin Ruhi'nin 
Yaşı Kaç? 


Gin Ruhinin beş basamaklı bir 
sayi olan okul numarasının son iki 
basamağı yaşını veriyor, yaşının kü- 
pū okul numarasına eşit, Yaşı tek bir 
sayı (çift değil), Cin Ruhi kaç yaşın- 
daž 


Bir Kurmay Problemi 


Diyelim ki bir savaşın komuta- 
misim Elinize düşman hatlarına ait 
vandaki harita geçiyor. Yalnız DC = 
L ve AR = 5 verilmiş. Bir de D ve A 


(ee Bei a 


A 5 B 


açılarının açi ortavlarının BC üzerin- 
de K noktasında kesiştiği gösteril- 
mus. ABCD yamuğunun AB, BC ve 
GD kenarları bataklık. Düşman hat- 
larına varmak için tek vol AD, AD 
yolunun uzunluğunu bilmek zorun- 
dasınız; çünkü ona göre benzin ala- 
caksınız yanınıza. AD uzaklığı ne 
kadardır! (Matematik Dünvası, 
Ağustos 1991), 


Boşluğu Doldurmak 


İtiraf edeyim, bu problem hazır- 
larken çok güldüm. Güllinmeyecek 
gibi değil, İki profesör konuşuyor, 
Soldaki sağdakine bulduğu bir ma- 
tematik problemini anlarıyor, Prob- 
lem hayli karmaşık görülüyor. En 
altta çok önemli anlamında !!! (pe 
ünlem işareti) var. Sağdaki ( H 
olarak van veriyor. Parantez için- 
deki boşluğu ne yazılmıştı dersiniz? 


Bilimi ve Teknik 


Tatlı Bir Sohbet 


Gin Ruhi: “Perihan, (n-1)! savı 
n ile kalansız bölünür muf”, Peri 
Perihan: “n asalsa tabii ki bölüne- 
mez”. Ruhi: “Peki, nedeni”, Peri- 
han: “Çünkü (n-1)! sayısının asal 
çarpanları I, 2, 3,4, ~ (n-l'dir. Bu 
çarpanlar arasında n yoktur. Bir asal 
savıvı veva onun kararından birini 
çarpan olarak içermeyen bir sayı, © 
asal sayıya bölünemez.” Ruhi: “Pe- 
ki, {n-1)! + | sayisi n'e kalansis bi- 
İünebilir mu", 

Gin Ruhi aynı soruyu sizlere de 
soruyor, ne dersiniz? Birkaç örnekle 
deneyin bakalım. Örneğin (6! + 1) 
sayısı 7 ile kalansız bölünebilivor 
mu? 


rak kanırlayabilir misiniz? 


3 Ze d (Aaj rr. Buradan ` 

vernici, T isa kri gp masalar BOTOM 

me dalma çâğuğundarı mm Muia değişir T = 
e: ee 

İm v Ta (Feri vg Buradan ser 


Çar 
önüm 0242304 . 127 kar mutti Aere kö 
Şeri bam karelerde tem dha, hem de vip çiz 
imi kesmekle poylagan be kanp A wg Strom. 
(ek Acte bide A biep Salut ke vam varili? 


“ilani DM 


Bir Olimpiyat 
Problemi 


Bu problem 1443'de yapılan, 8. 
Moskova Olimpiyatlarında 9. ve 10. 


smf öğrencilerine verilmiştir. Şekilde 


görüldüğü gibi A noktasından başluya- 
rak sürekli ikiye dullanan bir yol yebe- 
kesi vardır. A noktasında 29 kat var, 
Bunların yarısı |, yansi da m yönünde 


Eğer böyleyse bunu genel ola- 4 | 


sayan äs sayn 231 Ma SO'R ar DÒ. 
mipis ey EROE) erleri, 231 ir 
EROE Fur © kakie gece kwo sayıl 249 4 
az- İS der, 


Askeri Bir Problem 
Serie gedig y 
bi çörüm çök kolaydır. , 


(ere w t2 sre dp 
yur; bat da ariga "rektiv har uzadı 
mt ali 


Amiplas Galaksi 


“Hari Turne ER Pure kitinta omg 


MER Du problemini vu (kk Opere) vani 


eğen. 
1353077 el sii et 
h TA. bikar 


maksimum aları, ber dört met Open kara 
Mie ett. S= CF a B k G 10 = FOOF, Cr 
Ruhi düğmeyi tam 20 SD mde baut we beta 
Kitui, Ne kagar gisi bir reem! Bu ban. 
tamin sgain Gyz Gkunanmedan ve dege 
Tarte 


bu konuda Bur ve or | 


Oe mii SES a Teresa BET dà Dr Ee 
adiyla vereceğiz. Yarar okumak) phiru Doç. al 
Sakık Alsam, TUBİTAK, Matik Se Ne 2901 An 
Kura örsers girderikmeliir. 
sürüm Kenarlar 4 gedik Aa olan bir 
dörtgen maksi diae DU Gör séet Car 
eştir. 


LEKE KEN 


gider, Her grup rastladıklari ilk kav- 
şakta yeniden İki eşit alt gruba bölü- 
pür alt arupların biri L biri m yönün- 
de gider. Her kavşakta bu ikiye bü- 
inme tekrarlanır. 1000. sırada her 
kavşakta kaçar kişi olacaktır? 


En Hızlı İniş 

Uludağ'ın tam tepesinden ovaya 
kadar en hızlı muar sağluvacuk bir ki- 
zak yolu yapilmak isteniyor. Bu yo- 
lun geometrik biçimi ne olmalıdır? 
(Dikkar İki nokta arasında en buch 
inişi sağlayan geomerrik şekil bir 
doğru değildir. İki nokta arasında en 
kısa yol bir doğrudur. fakat vüksek- 
ten alçağa inişte en kisa yol en meh 
vol değildir; zaten bövle olsaydı bu 
soru sorulmazdı). 


lee yesek 


Altısenden Baklava 

İki kibrite yer değiştirerek ve bir 
kibrit ilâve ederek 2 eşkenar dörtgen 
(baklava dilim) oluşturun, 


Doğum Günleri 

Altı kişiden ikisinin doğum gün- 
lerini avni olmasi olasılığı nedir? 
(Arak yılları dikkate almıyoruz). 


| Matematik Problem Seminerleri 


ana güre ük Üç: saray elde edont kalıımcara Krater Let 
olmak , Otem ödülleri verilecektir. 


aynca 


cl b kazanir simien TÜBİTAK Bilim va Teknik Dergisi'nde ilan | 
sdilecek; İlginç çözüm ve yaklaşımlar, her dönem sonunda yayınlanacak 
Semineri Kitabına dâhil edilscektir. | 


Matematik Problem Seminerleri, 1896 İlkbahar Döneminde de, Anka- | 
recht, “TÜBİTAK Bilim Adamı Yetiştirme Grubu, Atatürk Bulan, See 
vakldere, Ankara” adresinde yapılmaya devâm edilecektir. Seminerler, 


istek üzerine va kalbim 


ee ee Ar ola 
gerçekleştirilecektir. 


kolaylaştırmak 
TSN 7A saaien yere, 16-17 saatleri arasında 


mak üzere, Ee Fibonacd dizisi Se? 
Fe ve her n E N RsRaR olacak gokil 
de temmanmariadi. 


t. iaj LEMİ olmak üzere, hern 
E N n w=F- wF- olduğunu gösteriniz. 
ibi Herm. nE N on; 
Paet Olduğunu karıllayırız. 


2. p bi asif sayı Waun, 

lal GI, olacak şekilde bir KEN Göknil 
ru Sesnıllayınız. m Di fe bu koşulu sanw- 
yarı en küçük pozitif tam sayıyı gösterelim, 

ibin negatif olmayan bir tam sayi ok 
mâk uzere p | Pemilia olduğunu 


3 çı bir asal sayi olsun. m (p) sayisi 
çil ise, 

© İh pid mod 20) veya pırt? (mod 

20) olduğunu ve Mlp 3 [mod 20 yada 


p si (mòd 20) ölmasının Ti 1 
mod ogi We kanda 


13 Mart 1996, Çarşamba, 
Sant 15717" 


1 Bir küre, bu kürsüsünde Bir germ 
bet we bu küre (eler Dären bir P 
nodas veriliyor. P noktas ile elen gri- 
bere W hoklalar birlesiter doğrulurri kil- 
yia wetller çember dişinda kasişiikları 
nakialarırı y yine küre üstündeki tir çember 

miami 


Kinin geri kalan sekizinci köşesinin de ga 
kirs üstünda bulunmasi gerektiğini gösteri- 
Miz 


üstüne P noktasıtırı dik izdöğürlerinin 
oluşturduğu göcmetrik yeti bulunuz. 
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Bildiklerimiz - Bilmediklerimiz 


Gülgun Akbaba 


Henüz hakkında uzman görüşü yayınlamadığımız sorulara vereceğiniz yanıfları bize görderebilirsiniz. Gelen yanıt mektuplarının çokluğu 


nedeniyle, her sayıda bunlar arasından seçtiğimiz birkaçına 


gelecektir. Birbirine 


birkaçına yer verebiliyoruz. Yayınlanmamış mektuplara, önümüzdeki sayılarda mutlaka Sira 
benzeyen sorulan elemek zorunda olduğumuzdan bazı okuyucularımızın gönderdikleri soru ya da yanıtın yayınlanması 


doğrullusundaki isteklerini dikkate alamıyoruz. Sizlerden gelen mektuplardan derlediğimiz yanıtlar her zaman doğru olmayabilir. Yanılışlaria 
karşılaşmanın, doğruyu arama çabasının bir aşaması olarak değerlendinilmesi gerektiği şeklindeki görüşümüze sizlerin de katılacağını umuyoruz. 


Sıfırlar 
Sadeleşmez mi? 


Sadeleştirme, hiç çözümünü 
bulamayacağımız gibi görünen hir 
denklemi (eşitliği) bile basit bir 
hale getiren kolay bir matematik 
oyunudur. Eşirliklerin çözümünde 
de kullanılan sadeleştirme, iki ke- 
feli bir terziye benzer, Sadeleştir- 
me dengedeki terazıvi bozmadan 
yapılan oyunların bir kısmıdır. Biz 
şu anda sadece doğal sayıların baş- 
Jane? sıfırın sadeleşmesini incele- 
VECEĞİZ. 

Bir eşitlik ve her iki tarafinda 
toplamsal erki halinde sifir sayısını 
alalım, (x+0=y+0, x ve y iki denk, 
lem yu da denklem grupları olsun.) 
Bilindiği gibi toplamsal birim (top- 
lamada etkisiz eleman) sıfırın va- 
zılmasına gerek yoktur. Fakat fir- 
lar yazılmış ve mutlaka sadeleştir- 
mek gerekiyorsa, bunda matema- 
tiksel bir hata yoktur. (Yoktan vok 


etmek gibi.) Fakat gereksiz ve 
hatta biraz da saçma olduğunu söy- 
lemekic yarar vardır. Sonuç olarak 
“kv” eşitliği geçerlidir. 

Sıfırın sadeleşmesinde sorun 
yaratan durum, çarpım etkisi ha- 
lindeki yeridir. Tekrar bir eşitlik 
alalım, Fakat sıfır iki tarafta da çar 
Dm durumunda olsun, (x . 0 =y. 
Ü, x ve y herhangı iki sayı olsun.) 
Şimdi bu çok basit eşitlikceki va- 
pabileceğimiz sadeleşmenin yan- 
Uşlığımı göreceğiz. Sıfırın herhungi 
bir sayı ile çarpımı ft verdiğin- 
den, “0 = 0” denkliği bulunur, 

Sonuç olarak, çözüm sonsuzdur 
diyebiliriz. ( x ve y yerine bürün 
ayni ve farklı değerler gelebilir) 
Diğer taraftan sym eşitlikten sade- 
leştirme ile “x = y" denkliği bulu- 
nabilir. Çözümün x vey için ayni 
tüm reel sayılar olduğu açiktir.) 
Çelişkil.. 

Doğru olduğunu bildiğimiz ilk 
çözümde a ve v'nin birbirlerinden 


a erki artiyor dane ef? BAU, l) 


“6 ay uyma. Sastlèr bir feri bir geri. 
Özgür Ramazantıoğlu 


| Ay'la let 


nl şer ei o asd ka 
nü göremiyoruz. Bu in ker 


olmasına karşın, merkazksç 
yeti olmayınca Ay iç dengesini nasıl 
sağlıyor? 
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farklı değerler için de sağladığını 
biliyoruz. O halde sadeleştirme 
kullanarak yaptığımız çözümde 
hatalı sonuç bulduk. (Her zaman 
hatalı sonuç bulunur. Bu örnekte 
eksik sonuç bulduk). Sonuç olarak 
diyebiliriz ki, tüm sıfırlı eşirlikler- 
de sıfırın sadeleşmesi hatali ve ge- 
reksiz olmaktadır. 

Bun Orkun 


Örümcek Ağından 


Çelik 

Kızılin, istenmeyen bir hay- 
vandir örümcek, Çoğu zaman kor- 
ku filmlerinin dekorunu oluşturur 
ortamın bakımsızlığını ifade eder. 
Böceklerin; hatta tavuk ve tavşan- 
latin amansız düşmanı olan örüm- 
cek, insanlara son derece yararli- 
dır, 

Genişliği bir hektar olan arazi- 
de beş milyondan fazlı örümcek 
yaşar. Bunlar her yil tahmin cdile- 


meycek kadar zararlı böceği vok 
ederi 


Örümcek ağı; insanoğlunun 
sempatisini kazanmış bir konu de- 
gildir. Yapılışı bir şaheset eser 
olun örümcek ağını, insanımız 
farklı biçimde değerlendiriyor: 
Köylerde; İkinci Dünya Sava- 
şında, derideki kesiklere sargı he- 
zi gibi örümcek ağı konulurdu. 
Son araştırmalar ağın mikrop öldi- 
rücü özelliğini ortaya koydu. He- 
pimiz ağın sağlamlığını anlarız, 
ona dokununca. Ağı elektron mik- 
roskopt inceleyen İsviçreli Fritz 
Volrath de arkadaşları, bunun yer 
ver düğüm biçiminde olduğunu 
görmüşler. Bu da ağa clastiki bir 
görünüm kazandırıyor; ağ böylece 
kopmuyor. Ağın bugün için son 
özelliği sağlam ipek olması, Ame- 
rika'da, askeri güç için çelik yelek 

yapımında kullanılmak üzere ağın 
kimyasal özelliği inceleniyor. 
Senay Aurrak 


al 


MAK Ön LA radyomda KSN 


doma bir big ie D | 
dakka vo snr iA rpe 


Görüntünün Hacmi 

Rir şevin varolması için 3 boyuta 
ihrivaç olduğu doğrudur. Zaten ger- 
çekte tek boyur veya çift boyur di- 
ve bir şev vaktur. Bunlar insanların 
A boyutu veya diğer boyutları algilt- 
yabilmeleri için gerekli öğelerdir. 
Yani ilkokuldan beri bize öğretilen 
rek boyut çizgi, çift bovur kareler 
tamamen biter kabüllenmedir. Tek 
boyut dediğimiz çizginin genişliği 
veya yüksekliği olmasaydı onu gö- 
remezdik. Bir maddenin çift boyut- 
lu olabilmesine olanak yoktur. Bir 
madde uzayda ver kaplamak için 
Uzay #eometrisince tanımlanabilir 
olmalıdır. Bu dü ancak 3 elemanla 
ulur Yükseklik genişlik ve uzun- 
luk. 

Televizyondaki görüntüler ger- 
çek olmadıkları için, orada but söz 
konusu olamaz. Tv pürüncüleri sade- 
ve gerçek karakterlerin ekrandaki 
resimlerdir. Bu görüntülerin bovut- 
sal özellikleri tamamen resimdeki 
derinlik. gölgeleme, perspektif çi- 
imleri ` sonucunda oluşur. 
Yanı bız ekrandaki nesneleri 3 bo- 
yutluymuş gibi görürüz. Bunun ne- 
deni karakterlerdeki gölgelenme ve 
derinlik unsurlarıdır. Ayn bir vano- 
vu çizerken gölge ve ışık farklarını 
belirtmemiz gili. 

Muhmut Hürkan Çelikkanat 


Sonsuzlukla İlgili 


Sorulara tam kesin bir yanıt ve- 
temeveceğim, ama bir iki tane, vanıt 
olabilecek, tahminim var, 

Öncelikle (Jr terimi iki sonuç- 
ludur. Sonuç (1) de olabilir (41) de 
olabilirdi, eğer üs olarak sonsuzdan 
küçük bir sayı alınsaydı. Bu çok aan 
nuçluluktarı doa (4119 = IT eşitli- 
Bi kurulamaz; çünkü iki terim de 
çok sonuçludur. İkisinin de sonuçla 
pn birbirine eşit olabileceği gibi eşit 
olamayabılır de: aysa eşitlik işareti 
kesinlik bildirir. İstisnaları izin ver- 
mez. Ama öte yandan (-1)“# (1 
denklemi de vanlışar. Bu iki terim 
birbirine hem eşit, hem de eşit de- 
Bildir. 

i= (41 denklemine benzer 
başka garıp bir denklem düşünelim. 
«(2 1 5 42? ibi bir 
denklemin sonsuzuncu dereceden 
kökünü alırsak 4 = 7 olmusi gerekir, 
Bu durum herhalde sonsuz kavta- 
miyla yapılan hesapların ilk ortaya 
çıkışında da bilimyordu; çünkü son 
suzdan sonsuz çıkarma işlemi tunim- 
lanmamiıştır. Yanı Zee « se yada ze, w 
işlemlerinin sonuçları bilinmez Son- 
suzu Sonsuza eklemekdeni bir sorun 
çıkmaz, ama sonsuzun sonsuzdan çi- 
karilması çok sonuçluluk doğurur. 
Sansuzdan sonsuzu çıkarma tinim- 
lanmadığı için, bölme kök alma gibi 
çıkartmanın üst dereceleri de tanimi- 
lanmamıştır. Bu yüzden: 

dee 244-7 

İkinci soru olan: 


"aha dik 


OË Ke > 


Sorunun yanıtın eğer ös ve kök 
almanın özelliklerini ice öğrerme- 
mişseniz anlamamış olabilirsiniz. 
Bunları anlarmak isterdim; ama bil- 
ginizi bilmediğim için. gereksiz vaz 
yazabilirim. 

‘Son sorularımız şöyleydi: 

— diye bir terim var. Bu soruyu 
sorduğunuza göre diferensiyal denk- 
lemlere daha gelmemişsiniz. Bu ko- 
nuyu işleyince — teriminin hem ne 
kadar yararlı. hem de o diğer sorula- 
rın arasında ne, kadar basit olduğunu 
göreceksiniz. — = 0, Bu sonucun ka- 
mtmr yapmak çok uzun sürer, 

sait) terimi de tanımlanmamışır 
çünkü sıfıra bölünmez. Bunun kanıtı 
ise şöyle, Ak x Ise as SU sans U 
5 0 =x DxD, Bu denklem ber 
x için doğrudur; övleyse © teriminin 
sonucu olabilecek x, her sayı olabilir. 
Yani © terimi çok sonuçludür; dola- 
vasıvla sıfıra bölünmez. 

V terimi de çek sonuçlüluk 
yüzünden vanıtsızdır. Son olarak 
şunlar eklemek istiyorum, matema- 
tiksel yazımda, s'u doğrudur bir te- 
rimde kullanmak belki baştan yan- 
İaştır; çünkü sonsuz tek bir sayı de- 
ildir, Söylenecek olanher sayıdan 
sonradır, Üstündedir sonsuz. Yanı es 
işareti bir terimde daha başlangıçtan 
çok anlamlılığı, yani çok sonuçlulur 
ğu doğurur, bu da başından beri sv- 
İediğimiz gibi matematiğin temel 
mantiðini aykiridir, Sonsüzu belirt 
mek içinlimitler kullanılır. 

Mert Nuhağlu 


(1 İvaşitliğnden i= -1 sanu- 
cunu gikartmak hatalıdır. Genel ohi- 
rak Xx > y eşitliğinden x = v sonucu 
çıkarılamaz. Böyle olması için x" =a 
denklemmin tek bir çözümü olması 
gerekir; oa bu denklemin n adet 
kökü vardır. Yanı x* = a eşitliğini 
sağlayan n adet kompleks ve reel sa- 
yı vardır. Bu sayılar k = O'dan n -İ'e 
kadar değişmek Üzere x = 
“al Gos2kr/n) 4 iSin(2kr/n))'dir 

Daha iyi anlaşılması için şöyle 
örnekler verebiliriz; x = | eşitliğini 
sağlayan iki adet sayı vardir. Bunlar 
+I ve dur, Bu durumda x° = y" eşit- 
liğinden x = v sonucu çıkamayacağı 
açıktır. Yani x = 1 için v -—İ de oli- 
bilir. Aym şekilde x' = 1 eşitliğini 
sağlayan x değerleri 1, -1/2 4 DAG 
ve -İ/Z-1N3/2 dir. n = ss için bu sayı- 
min se olacağı aşikardır. Yani x” değe- 
ri x'in sonsuz sayıda deperi ıçin aynı 
çıkabilir ve bunlar içinde | ve -İ sä- 
dece 2 tanesidir. 

(1) 5-1 sayisini hesaplamak için 
önce -D'u hesaplayalım. (Ir sayısı 
n'nin tek değerleri için -İ, oft de- 
öerleri için ise AU dt. ee belirli bir sa- 
yı olmadığından tek veya çift olduğu 
söylenemeyecektir; dolayısıyla (Ar 
=4 (dir 1y Y-i “yel = RUE 
(1) = -1 bulunur. 

Les = D, sefi) = odur, Oo ise be- 
lirsizdir, Uz = a eşitliğinde 3 sayisi- 


nen yerine tüm sayıları koyabiliriz 
(reel ve kompleks). Hepsi de hu 


eşitliği sağlar; çünkü 4 ne olursa ol- 


sun Ales > U veya af) = s çıkar. Böyle 
hesaplamak verime (liste ifade- 
sinin x sonsuza giderken limitini he- 
saplayabiliriz Bu ` durmda 
(1199040) 1/0 a bulunur, Aym 
şekilde “V-1'in hesabı için de -1 
ifadesinin n sonsuza giderken limiti 
ni hesaplayabiliriz. *V-İ = x olmak 
üzere x =+] bulimur, Bu denklemin 
çözümü k - dan n-l'e kadar değiş- 
mek üzere şöyle yazabiliriz; x = 
Cosi(ĝk + mini « 1Sintlik 4 İrini) 
Burada n sonsuza giderse (2k + (min 
=0 olur: x = Cosi) e iSin(0) = Ubu: 
juni. =] = es olduğundan (Lee = 
Diels ze bulunur, 

(lr eşitliğinin sonucu yukarda 
da değindiğimiz üzere 4*1'dir. Buna 
köre sonuç tek sayı olüp, bu savı po- 
zitif de olabilir, negatif de. 

Sılıt ve sonsuzlar insam her xa“ 
man şaşırtır; çünkü bazı matematik 
kuralları bu iki savı için geçerli ol- 
mamaksadır. Örneğin; ax = bx ceşitli- 
ginden 4 = b divebilmek ıçin x'in sis 
fir veya sonsuz olmaması gerekmek- 
tedir. 2(Xx-3) = $ix-3) denkleminde 
hiç düşünmeden ber iki taralı di x-3 
de bölerek basitleştirmek yoluna gr- 
dilise 2 = 3 gibi garip bir durum el- 
de edilir, Burmin doğru olmadığı aşi- 
kardır. Oysa yukardaki denklemde 
klasik yol uygulanarak (parantezler 
açılır, bilinenler ve bilirmevenler 
eşitliğin ayrı taraflarına alınır vs.) 
X=3 bulunur. Buradan da x-3 < 0 hu- 
linur ki bu durumdu 20x-3) = M1) 


eşitliği 2*0 = 3*0 şekline dönüşür ki 


buradan 2 = 3 sonucu çıkmaz. Diğer 
bir deyişle 2(x-5) = 3/x-3) denkle- 
minde x-3 ile bölerek basitleştirmek 
sıfıra bölmevi gerektireceği için ba- 
cali sonuç verecektir. 

Kadir Tozlu 


a) (İP sayısı rekrir. Ancak ne- 
gatif veya pozitif olduğu hakkında 
bir hüküm verilemez. 

b) <2" işlemi hakkında her- 
hangi bir hüküm verilemez. Çünkü 
ikinci çarpanın — sonucu anlamsiz- 
dir. — = anlamsiz. 

c) Veli Vi V 121 


Sedat Latünes 


Kamaşan Gözler 
Avdınlık bir verden karanlığa 
birden giren bir şahısın önce hiçbir 
şev göremediği ve karanlığa gıderek 
alıştıktan sonra görebildiği, bunun 
aksıne karanlıkta bir süre kalan şah- 
sın da birden ışıklı bir ortama çikti 
pında bir sire iyı göremediği bilinir. 
Bu fenomene 1865'de Aubert rara- 
fından adaptasvon adi verilmiştir. Bu 
adaptasyon, karanlık 6karopik) ve 
aydınlık (fotopiki olarak ikive ayrılır, 
Uyku sirasinda veya üzün süre ka- 
ranlıkta kalma sitasında skotopik 


adaptasyon olur ve sadece görmeyi 
sağlayan hücrelerden boroneler 
tonksiyon görür, Aniden ışıklı orta- 
ma çıkıldığında renkli ve parlak gür- 
meyi sağlayan keni hücreleri uyarılır 
ve bu hücrelerden kalkan bir refleks 
ile parasempatik sistem uyarılır. Bu 
Uyarım, gözyaşi salgılamasına ve ay- 
ni zamanda gözde pupilla denilen 
fotoğraf makinelerinin diyaframına 
benzeyen açıklığın daralmasına ne- 
den olur, Bu açıklık (pupilla) daral- 
dığı zaman, retinanın aşırı ışık alması 
ve buna bağlı fotopik hasarların 
oluşması da önlenmiş olur. 

Yani aşın işıklı ortamda veya 
Uyanınca gözün âmdern Işığa maruz 
kalmasıyla ortaya çıkan sulanma, re- 
unadakı (gözün görmeyi sağlavan ta- 
bakası) hücrelerin uyarilmasıvla ür- 
taya çıkan bir reflekse bağlıdır. 

Ş.Avşe Asyali 


Ağırlaşan Dünya 


Genelde fiziksel olaylarin dönü- 
şlimlü olması nedeniyle yerkürenin 
ağırlığının darma sabir kaldığı düşü- 
nülebilinir oysa burada ihmal edilen 
birşey vardır. Atmosfer dışında Dün- 
vu sn düşen vlt ortalama 200) 000 
ader göktaşı, vervüzünü yılda 10 000 
ton gibi hiç de azımsanmayacak 
miktarda ağırlaştınır. 

Yapılan hesaplamalar, 500 mil- 
von yilda yerkürenin ağırlığının $ 
milyon defa milyar ton kadar ağırla- 
şacağımı göstermektedir: Bu da 
Yer'in. bugünkü ağırlığının yüz bin- 
de biridir. 

Serhat Çiçek 


Telapati Nedir? 

Telapati, düşüncenin duyu dışı 
âlet yoluyla göndericiden alıcıya 
doğrudan aktarılması şeklinde ta- 
numlanm, 

Velapatinın olabilirliği tarrışmalı 
olsa da, parapsikoloji araştırmaların- 
da bu iletişim biçimini doğrulayan 
sonuçlar elde edilmiştir. 

En bilinen yöntem beşer karlık 
beş dizinden oluşan özel desteler ile 
yapılan denevlerdir. Gönderici beş 
farklı kart östündeki işaretleri rast- 
gele aklından geçirirken, alici bu s- 
rayı döşürnmeve çalışır. Bu denevde, 
gönderici tek bir karttaki işaret 
üzerinde zihnini yoğunlaşrınrken, 
alıcıdan bu işareti bilmesi istenir, 
İki denek arasında paravan gibi bir 
engel veva mesafe bulunur. Şans 
olarak niteldirilmevecek, isaherli 
sonuçlara çok az rastlanılmıştır. 

Nesip Aktan 


Mektuplarınız için adresimiz: 


Bilim ye been LETTS 


Bildiklerimiz Bilmediklerimiz 


ttk Mil M Hätt 
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İlettikleriniz 


Engellemelere Karşı 
Bilim ve Teknik Dergisi 


Dergimi severek okuyor ve des- 
tekliyorum. Türkiye'nin ilerlemesini, 
gelişmesini isteven herkesin, bilime 
hakettiği önemi veren bu örnek der- 
miyi desteklemesini istiyor ve bekli- 
yorum. Parlak, aydınlık yarınların yo- 
lu bilimden geçiyor. Bilim Teknik'e 
güzel yayınlarından ötürü teşekkür 
edıyorum, Yapılan hiçbir çalışma kar- 
şılıksız kalmaz. Yayınlarınız, Ulke- 
mizdeki bilime karşı yöneticilerin ve 
ülkenin gelişmesini isremeyenlerin 
engellemeleriyle karşılaşan bilim aşı- 
ğı gençlere ışık tutmaktadır. 

Benim en sevdiğim bölümler ge- 
zepenlerin ve hastalık yapan mikroor- 
ganizmaların incelendiği yazılar. Dili- 
niz normal, Bazı güçlükler çekiyoruz 
tabii; ama her bilmin kendine has te- 
rmleri olduğundan bir bilimi öğren- 
mek isteyen önce terimlerine çalış- 
malı, yani zorluk sizden kaynaklan- 
miyor. Yalnız yandan sonta ayrıca ko- 
nunun kendine has terimlerini ve an- 
lamlarını açıklayan bir sözlük koyar- 
sanız daha kolay anlaşılacak. Siz bu 
işin erbabı olduğunuz için daha iyi 
bilirsiniz, ama bu acizane bir teklif. 

Satranç bölümünüzde Vezir 
Gambiti, İspanyol açılışı vb. teknik- 
lerin anlatılması mümkün mü acaba? 

ll Kontrol Laborünevarı 37100 Kastumons 


Tebrik ve Tenkit 


Merhaba. Daha önce de yazmış- 
tım sizlere. O zaman derginizle bir- 
likte poster de verilmesini dilemiş- 
tim, Bu dileğim Kasım 95 dergisiyle, 
vermiş olduğunuz W.G.Rönrgen'in 
resmiyle gerçekleşti bir anlamda; an- 
cak Aralık 95 sayınızda (nelerin tes- 
medileceğine dair ihtimal hesapları 
yapan ben) doğrusu üzüldüm. Dile- 
tim şu ana kadar -takip edebildiğim 
kadaryla- bir tek sayılık süren gele- 
nekçiliğiniz, gelenek halini alır. Bu 
ilk tenkitimdi. 

İkinci tenkitim; ekim ayının son- 
larıydı sanıyorum, televizyonda ma- 
alesef ancak yarısından sonrasına Ye- 
tişebildiğim bir haberde, çürümeden 
bulunan cesetlerden bahsediliyordu. 
Sırf bu sebeple, gelmediğini bildiğim 
halde avın 30'unda bayi bayi dolaş- 
tim. Ancak ne kasım ne de aralık ay- 
larında bu konuyla ilgili tek sat yazı 
bulamadım. Belki bilim çevrelerinin 
yapacakları geniş açıklamaları bekli- 
yorsunuz. Haklısınız da kendinize 
göre; fakat vine de bu konuya, üç beş 
resimle tek sayfa dahi avırmanız biz- 
leri mutlu edecektir. 

Bir diğer tenkit. Bu defa okuyucu 
ailesine, daha doğrusu küçük bir kis- 
mına sitemim olacak. Aslında yazmaya 
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da değmez ya yine de yazayım. Uzun, 
ama çok uzun aralarla iki mektup yaz- 
dım *Mektuplaşmak İsteyenler” kö- 
şesinde bulunan 2 aynı ad ve adrese, 
Hiçbirinden de yanıt alamadım. İşte 
sitemim burada başlıyor. Mekruplaş- 
mak İsteyenler köşesine ad ve adres- 
lerini yazdıranlar, kendilerine mektup 
yazanlara eğer yanıt veremeyeceklerse 
durumu üç beş cümleyle özetleyip 
mutlaka yanıt versinler. 

Gelelim bu mektubu yazışımın 
asıl nedenine; son sayılarınızla birlik- 
te Forum köşesi o kadar mürhiş bir 
performans gösteriyor ki, kelimelerle 
ifade edemem, Gerçekten de konular 
çok güzel işleniyor ve bizden olan 
değişik isimler büyük renk katıyorlar 
bu sayfaya. Zaten hep yerli isimlerin 
eserlerinden oluşturuldu bu sayfalar, 

İnanın ki okuyunca gelecek gün- 
ler için umutlanıyor, teknoloji yan- 
şında bir gün, ülke olarak çok iyi yer- 
lere geleceğimize dair inançlarım ar- 
tiyor- 

Son olarak yayınlamış olduğunuz 
“Popüler Bilim Kitapları"ndan dolayı 
da sizlere teşekkür ediyor ve ileriki 
yayınlarımzda başarılarınızın katlana- 
rak artmasını temenni ediyorum, 
Esen kalin. 

Murat Bavdar 
Mallettin Mah. Oğan Apt Kar 1 Nard 44100 Malta 


Bir Eleştiri 

20 yıllık okuyucunuz olarak bir 
eleştirim var, 

Aylık Bilim ve Teknik Dergi- 
si'nin ensboy ölçüsünü estetik bul- 
muyorum, Bu haliyle elde okumak 
zor oluyor, Aynca yaprak kalınlığı da 
biraz kaba. 

Örneğin bir İngiliz dergisi olan 
The Economist ebarlarında ve iç sa- 
hife kağıtları da o incelik ve kalitede 
olursa, maliyetleri ne ölçüde etkiler 
bilmiyorum, fakat iyi olur. 

Ismail H. Kuruoğlu 


Aydınlığa Doğru 


Öncelikle şunu söylemeliyim ki, 
2000'li yıllara girdiğimiz şu zaman 
zarfında birçok insanımız bilim konu» 
sunda ve diğer başka konular hakkin- 
da fazla bir bilgiye sahip değiller. 
Ama sizlerin böylesine emek verip, 
şahane bir eser olan Bilim ve Teknik 
Dergisi'ni yaratmış olmanız sayesin- 
de, inanın birçok konu hakkında bilgi 
sahibi olmaktayız. Üstelik bir de gün- 
cel ve geleceğe ışık ruracak bilgiler 
sunmanız sayesinde ortaya şahane bir 
dergi çıkmış oluyor. 

Derginizi 1984'lerden bu yana 
kaçırmadan okuyorum. Nitekim, 
kendi kişisel kanaatimce şunu söyle- 
meliyim ki, yeni iletişim aracı olan 
internet hakkında biraz daha ayrıntılı 


bilgiler verebilirseniz, ben ve benim 
gibi konuyu bilmeyen arkadaşlarımı 
memnun etmiş olacaksınız. Ayrıca, 
biz okuyucuların istekleri doğrultu- 
sunda, anketler hazırlayıp, derginizi, 
okuyucuların istekleri doğrultusunda 
hazırlamanız çok güzel birşey... 

Son olarak içtenlikle şunu söyle- 
meliyim, geleceği aydınlatan bir der- 
gi varsa, o du Bilim ve Teknik Dergi- 
si'dir, 

Nevzat Azap 
Tanzi Cad. No: STIR KatiatldertlAntara 


Bilimin İzindeyiz 

Bilimselliğin ötesinde bilimi ara- 
mak! Günümüz dünyasının dünden 
ve yarından farkı olacak mı? Düşün- 
meyi öğrenmek için “Aklınızı Kulla- 
nın” gibi ticari kitapları onca zahme- 
te karlanarak alıp okumak ne denli 
doğrudur bilinmez! Ama kişisel çt- 
karları ön planda tutarak bilimi yaka- 
lamak -yanlış olsa da- her zaman daha 
kolaydır. Peki ya insanlığa hizmet; 
tükenmeye yüz tutmuş doğa kaynak- 
lanni sorumsuzca bitiren bizler, bi- 
linçsizce tüketim toplumu olma ada- 
yıvız. Belki de çoktan olduk bile... 

Çeşitli “izm”lerin izinden den- 
ler hiçbir zaman çıkış kapısını bula- 
mavacaklardır; oysa bilim, tek doğru 
ve tek uzlaştırıcı olduğu için, onun cs- 
zibesine yakalananlar eninde sonunda 
mutluluğu yakalayacaklardır. İşte bu 
anlamda sizden istediğim şey; biz bi- 
limi sevenleri birbirimizle buluştur- 
manız. Bunu zaten az-çok “"Mektup- 
laşmak İsteyenler” köşesinde başar- 
maktasınız. Fakat okur görüşlerinin 
sütunlarda tartışılmasının daha anlam- 
li ve ülke gerçeklerini daha çok yan- 
sırması açısından daha faydalı olacağı 
inancındayım, Ve sevgi doluluğumuz 
sizlere de, erişip, değsin. Bilmedikle- 
timizin artması dileğiyle, 

Tulga Ceran 
Atatürk Öğrenci Yurdu, $ Bind İncirainiİsmir 


Benim Gözümde 
Bilim Teknik 


Uzun süredir bu dergiyi okumak- 
tayım. Gerçekten konularını iyi seçi- 
yor ve bilimin dërinliklerine iniyor. 
Bilim ve Teknik Dergisi'ndeki bö- 
lümlerden Bilgisayar Dünyası, Elekt- 
tonik ve Astronomi bölümleri hoşu- 
ma gidiyor. İnsanlar için çok yararlı 
bir dergi. Bilim ve 'Teknik'teki güzel 
bölümlerden bir de Bilim ve Tekno- 
loji Dünyası, 

Sizlerden ricam 336, savınızdaki 
x-ışınları bölümündeki bilim adamı- 
nın posteri gibi bilim adamlarının 
posterlerini yayınlamaya devam et- 
meniz. Bu dergivi okuyanlara da çok 
teşekkür ederim. Lütfen bu dergiyi 


okumayı ihmal etmeyelim; çünkü bi- 
lim adami olmak için o brunşın teme- 
linden başlayarak anlatan bir kaynak 
lazım ki, işte Bilim Teknik Dergisi 
bu kaynaklardan biri. Bu gibi dergi- 
lerle bütün halkımızın rüyadan uyg- 
mp, doğruya ve gerçeklere doğru yö- 
neleceği ımancındayım, 

Dergiyi satın alırken para temin 
erme sıkıntım da olmuyor; çünkü çok 
pahalı değil 

"Fab Temiz 
Tatvan/Bisli 


CD-ROM Ortamında 
Bilim ve Teknik 


Bilim ve Teknik Dergisi'ni he- 
men her ay okumaya çalışan ve Tür- 
kiye'nin sayılı yayınlarından olduğu- 
nu düşünen bir okununuzum. Dergi- 
nin eski ve bundan sonraki ciltlerini 
CD-ROM ortamına kavdedebileceği- 
nizi düşünerek size bunu hatırlatmak 
istedim, hem de «on iki yıldır bilgisa- 
yar ile dizgi yaptığınıza göte en azın- 
dan bundan sonrakiler zor olmasa ge- 
rek; böylece okuyucularınızın daha 
değişik bir yönden bakmalarını sağla- 
mış, onlara seslenmiş olursunuz. Ör- 
neğin Aralık 95 sayısının *Randevuya 
beş kala’ yazısının animasyonlu ve 
sesli olduğunu düşünün. "Tabu gider- 
ler veya diğer sorunları bilemem, ama 
bugün bilgisayar dergileri bile verebi- 
liyorlar ve yanlış duymadıysam bazı 
firmalar çok ucuz fiyatlara basabili- 
yormuş, Bu konuda biraz düşünme- 
niz dileğiyle, iyi günler, 

Çağan Güngör 
Kaza Sot. No: 40/31 GOP Ankara 06700 


Bilim ve Teknik’e 
Yorumlar 


Merhaba ben ateşli bir okuyucu- 
nuzum. Derginizi gerçekten çok be- 
geniyorum; özellikle son iki forma 
gerçekten çok iyi; örneğin Selçuk Al 
san'ın hazırladığı bölüm veya briç 
sayfası. Soru savfalarınızda yer alan 
matematik problem seminer soruları 
da hayli ilginç; bu sorularla uğraşmak 
ve çözmek bana büyük bir haz veri- 
yor. Tabii en önemlisi -söylemeden 
geçemeyeceğim- bulmaca sayfanıza 
gerçekten bayılıyorum. Ben gerçek 
bir bulmaca hastasıyım ve bulmacala- 
rınız insana çok şeyler öğretiyor, bun- 
ların devam etmesini benim gibi bin- 
lerce, milyonlarca Bilim ve Teknik 
Dergisi okuyucusunun dilediğini 
umuyorum, başarılarınızın devamını, 
derginin her zaman en iyisi olduğunu 
belirtirim, ayrıca bize size böyle me- 
teşekkürler. 


İlker Yusuf Saskin 
sai #lOSTUnarmdal ex wem gien 


Bilim ve Teknik 


Popüler Kitaplar İçin 
Bir Öneri 


“Bilim ve Teknik Dergisi'nin ya- 
msira “Popüler Kitaplar” serina dats. 
le ve devamla izliyorum. Tebriklerim- 
le başarılarınızın devamını dilerim. 

Yayınlarınız arasında O. Asım Ba- 
rut ve Feza Gürsey gibi dünyaca ünlü 
bilim adamlarımızın da eserlerini gör 
mek istiyoruz. Bu vesile ile teşekkür- 
ler eder, daha nice yıllara sağlık ve 
mutluluklar içerisinde ulaşmamızı di- 
lerim, 

Ahmet Elbi 
lerim Asadolu Luet Frat Ort Konma 


Bilim ve Teknik'e 
Mektup 


Sevgili Bilim Teknik, seni tumya- 
li henüz üç sene oldu ve dahi önce 
neden okumadım diye çok üzüldüm. 
Tanimıyordum, tek mazeratim buy- 
du; ama geçmiş yillarımı telafi ettim, 
kitapçılar dolaştım, didik didik ettim 
ve sonunda nerdeyse tüm sayıların 
elime geçti; 1975'ten sonra olanlar ta- 
bii. İnan, onları dizip verleştirmekten 
büyük bir zevk alıyorum; onları adeta 
sömürüyar, vivip bitiriyorum. 

Astronomiyle ilgileniyorum; rüm 
takımvıldızlan gözüm kapalı bilirim; 
gözlem aracı olarak bir tane 20 x 50 
dürbün aldim, eh işte bir teloskop 
alana kadar idare edeteğir.; Nevse, 
seni tanıdıktan sonra hayatım değişti 
demiştim va, ever het şeyi artık daha 
iyi anlıyorum, Senden çok şev öğren- 
dim ve aruk ay başlarını sabırsızlıkla 
bekliyorum, sana kavuşabilmek için. 
Bazen randevularına geç kalıyorsun; 
ama olsun ben ona da razıyım; çünkü 
seni çok seviyorum; iyi ki sen varsın 
ve seninle ben çok şeyler kazandım, 
yanı bir toplum içinde ak hemen 
fark ediliyorum; özel olduğun belli 
oluyor evet ben hastalık derecesinde 
Bilim Teknik okuvucusuyum, Senin- 
le de gurur duvuvatum ve seni bana 
tanıştıran arkadaşıma minnettarım, 
San olarak Nisan 1995 329'ncu sayt- 


Uzay 
Talk Astsubay OK. 3 Yeliz Alperen 
| liye Mimar Sinan Müh, Eset Sok. 7 


daki İletrikleriniz köşesine yazı yazan 
ve bilim kadını olacağım diyen Sev- 
gül Yenigün, seninle yazışmak istiyo» 
tum. Bu kadar düşüncelerimin aynı 
olduğu bir arkadaşla muhakkak yazış- 
malıyım diye düşünüyorum. Ben de 
Bayrampaşa doğumluyum. 
Tüm-Bilim ve Teknik Dergisi ça: 
lışanlarına kucak dolusu sevgi gönde- 
riyorum, hepiniz sağolun varolun. 
Aziz Ergin 
Eregpcpng Kuum Mah, Ruiter Sat, Na: 23 Toma. 
çiftle dl ég0 İzmit! Kacaali 


Sevgi, Hoşgörü ve 
Tutarlılık 

Bilim ve tekniği, bu kadar sevgi, 
hoşgörü ve rutarlılıkla yansıtabilecek 
rek dergi, bence Bilim ve Teknik 
Dergisi. Bu dergide herkes bir şeyler 
bulabilir. Yeter ki kapağını açın. Sizi 
saracak, kucaklayacaktır. Bu derginin 
yayınlanmasında cmeği geçen herke- 
sc kucak dolusu sevgiler. 

Buker Er 


Bodëpsg Mertes Mah. kani Na 
ISO Rortégag Traktor 


Teknolojik Tehlikeler 


Ben üniversitede fizik öğrenimi 
görmekteyim. Detginize 7 yıldır ubo- 
neyim. İlk başta değinmek istediğim 
konu henüz tam olarak aydınlatılma- 
mış teoremleri, hipotezleri yayınla» 
man, kabul edilebilir şeyleri yayın- 
lamaktan ziyade hipotezlerle uğraşıl- 
maat vanlış fikirlere vol açmaktadır. 
Örneğin sürekli olarak evrim konusu- 
nu işlemeniz çok şaşırıcı. Bence ba- 
gen bir yaklaşımı kabul edip, bazen 
kabul ermemek hiç de bilimsel değil. 

Bugünkü teknolojik gelişmeler 
beni telaşa düşürmekte; çiinkü tek- 
noloji gelişirken beraberinde birçok 
tehlikeyi getirmekte; ama yine de 
teknoloji temel gereksinimdir. Dün- 
varız gelişirken aynı zamanda yok ol- 
maya doğru itilmektedir. Ozon taba» 
kasinm delinmesi sonucu buzulların 
erimesi, sürekli olarak kuybolan bitki 
ve hayvan türler ve daha birçok şevin 


Malâtya 


ergeet 


zararı uğraması, teknolojiyi bunlara 
aler etmemizden kaynaklanıyor. 

Gelişmekte olan Fransa'nın nük- 
Jeer denemeler yapması berbat bir- 
şey. Gelişmek kendi çıkarları doğrul 
tsunda ilerleme için söz konusu ok 
mamali, 

Değinmek istediğim bir diğer ko- 
nu da dergide hep belirli konulura 
değil, özellikle sosyal bilimlere de 
ver vermeniz; çünkü toplum. içinde 
yaşıyoruz ve bunlarla ilgili sorunları 
ancak sosyal bilimler sayesinde gë- 
rümleyebiliriz. 

Mine (Çmaroğlu 

Çedamhzr Sak, Ne d KOMBI Sarıyer ) Juenéel 


1991 Yılında Tanıştık 


1991 yılında keşierriğim bu der- 
gyi hâlâ merakla okuyorum. Bazı bi- 
limsel terimler bana yabancı gelse de, 
cümlenin gidişinden ve konudaki bü- 
tünlükten yolu çıkarak açıklamaları- 
nızı anlamaya çalışıyorum; fakat bu iş 
çok zaman aldığından yakaladığım 
bütünlüğü bir sre sonra kavbediyo- 
ram. Yazi dilinizi biraz daha anlaşılır 
hale getirseniz memmun olurum. 

Bundan önceki sayılarınızda ver 
alan "Fotografin Düşündürdükleri” 
adlı bölümünüz hayli güzel ve dü- 


şündürücüydü. Bir dahaki sayılarınız- 


da da bu hoş bölümü tekrar görmek 
beni ve benim gibi nice okuyucu- 
nuzu memnun edecektir, bundan 
eminim. 

Ayrıca sizden ülkemiz Türkiye 
hakkında, diğer ülkelerle olan karşı- 
laştırmali grafikler yayınlamanız iste- 
rim. Örneğin nüfus artışı, maden çi- 
karma oranları, ekonomik güç oranla- 
rı, kişi başına düşen gelir, yıllık mz, 
mun etkileri ... va, 

Bunlann dışında Zekâ Oyunları, 
Bilgisayar, Bilim ve Teknoloji Dün- 
vasi ve Elektronik Dünyasi bölümle- 
nni zevkle takip ediyorum. Konuların 
seçimi çok güzel, Sizi kutluyorum, 
Nice başarılara Bilim ve Teknik. 

Zafer Örel 
Mimar Siman Mak, Serdar Sab. Derya Apt Na 
II 55200 Allame Şaman 


Dolayısıyla İlgi 
Alanım Optik 


Dergiyle 1970'li yıllarda lisede 
okurken tanışmıştım. Yıllar sonra öğ- 
tetmen olarak tekrar okumanın ve 
derginin içerik ve şekil olarak daha ivi 
olduğunu görmenin mutluluğu için- 
deyim. Derginin mesleğime, eğitim 
ve öğretim içinde çok olumlu karkıla: 
n olduğu inancındayım. Herkesin 
okumasını çök isterim. Fakat tamti- 
minin, acaba eksik mi yapılıyor diye 
düşündüğüm oluyor. Örneğin tüm 
okullar abone yapılamaz nm? 

Aynca benim astronomi, kuş göz- 
lemeiligi gibi konularda amatör olarak 
bazı isteklerim var ve ilgimin olması 
nedeniyle optik araçlardan, dürbün 
temini ıçin, sizlerden vardımcı olma- 
niz istiyorum; çünkü piyasada, görme 
açısı ve mercek çapının büyük olması 
nedeniyle T0 x 50 olan veya 20 x 60 
ölçüsünde Gyrostabiliser sistemli dür- 
bün bulamadım. Ricam böyle dürbün 
ve teleskopların satıldığı bitadresi 
bildirmeniz. 

Ahmet Ataman 
Kiran Köyü İlbnbulu Mei KöşkiA yan 


Okur-Abone 
İlişkileriniz Çok İyi 


Siparişini verdiğim Ocak-Ekim 
“95 periyoduna «it Bilim ve Teknik 
Dergileri, herhangı bir aksilik çıkma: 
dan, çok kısa denebilecek bir süre 
zarfında elime ulaşmıştır. 

Kuşkusuz bir derginin pazarlan- 
masında bu tr bir servisin önemi çok 
büyüktür. Ancak ondan daha önemli 
olan; servisin kurulduktan sonra, ku- 
rulmasındaki amaçları en iyi şekilde 
hizmete dönüştürerek okuyucusuna 
sunmasıdır. Sizin bu ilkeyi çok iyi De- 
nımsedığinize inaniyorum. 

Hizmet anlayışınızdakı kaliteden 
dolayı sizi tebrik eder, dergicilikteki 
başarılarınızın devamını dilerim. 


Ömer Yıldız 


Derginiz ve Kitaplarınız 
Bizleri Aydınlatıyor 


Her şeyden önce başarılarınızın 
devamını dilerim. Yaklaşık 10 yıllık 
bir beraberliğimiz var, Bu kadar za- 
mandır dergilerinizle aydınlartığınız 
bizleri şimdi yayınladığınız Kitaplarla 
daha da mutlu ediyorsunuz. Talnız bir 
eleştiride bulunacağım: Kitaplarımızı 
bulmak pek mümkün olmuyor. TÜ. 
BITAK Kitap Satış Büroları'nın ad- 
reslerini yayınlarsanız, herkes kendi 
oturduğu şehirdeki bu bürolar vasıta- 
sıyla ihtiyaçlarını karşılayabılır. Belki 
küçük şehirler için bu problem değil; 
amâ İzmir gibi büyük şehirlerde ma- 
alesef bir problem: 

Tekrar teşekkür eder başarılarını- 
zın devamını dilerim. 


Erdogan Varay 
5094 Sak, Nec 21 Karmhağlarilemir 


III 


Ödüllü Bulmaca 


Savaş Sönmez 


Soldan Sağa 

L (819-0923 şallarında yaşamış, xX 
ışınlarını keşfetmiş olan Alman Fizikçi 
2- İzmaritgillerden kurşun renginde bir 
balik. Boyun omurlarının üstten birinci- 
si. Gün-tün eşitliği. A, Bir element... 
Açı birimi sembolü... Islandığı zaman ko- 
lavcn biçimlendinlebilen yumuşak ve 
yağlı toprak... Gemilerde içlerme içme 
suyu koyulan ortası basık küçük fıçı... 
Yabancı, 4- Billy... (Bazıları Sıcak Sever, 
Sokak Kizi Irma, Garsoniver gibi filmle- 
nn Avusturya asıllı Amerikali vünerme- 
ni)... Güney Afrika'nın plåka işareti... Bir 
element... Harman savurmakta kulluni- 
lan, çatal biçiminde, tahtadan tarim aracı, 
5. Asya'da bir başkent... Üstün nitelikli... 
Parlaklığı birdenhire artan, değişen vil- 
diz... Asarak öldilrme tezan, 6- Bir ele- 
ment Harold (1593-1971 arasında va- 
şamış olan sessiz filmlerin Amerikalı ki- 
mik oyuncusu)... Ermeni terör örgürü.. 
Keumm um bir ilçesi, 7: Bir ottaklık bi- 
çimi... Verme, ödeme... Bir elementi. 
Çinlilerin kullandığı 576 m uzunluğun- 
dakı ölçü... Ale 8- Çiftkutuplu transis- 
tür kökenli, doymuş tp lojik entegre 
devreler ailesi... Süzlilmilş erya da tavuk 
suyu... Yutaniscın'da zeytinyağı ve şarap 
ihracı ile ünlü bir liman kenti. 9- Bir 
enstrüman... Davranış, tavır... Her türlü 
alkollü içki... Sadece aklın ulaşahileceği 
sey, 10- Bir renk... Deniz sularında 47, 
kimi göllerde çok miktarda bulunan, kir- 
mızı renkli, pis kokulu, zehirli, sıvı bre 
element... Michael Georg... (1846-1927 
arasında vaşamış bir Alman vazarı) Up- 
ma, Ll- Negatif vüklü udi elektron... Bit 
element. Alvin... (1931 doğumlu, Amg- 
rikal zenci dansöz, koreograf ve bale yt 
nemmen). Arapça'da ben. 12- M.Ö. hir 
küm sürmüş en caki Yunan kavimlerin: 
den... Ucanma duygusu... Bir ilimiz... Bır 
leşmiş Milletler Çocuklara Yardım Fo- 
nu mun kısaltması. 13- Bir devletin başka 
bir devlete va da elçisine yaptığı bildin... 
Dokuma maddelerinin bükülmüş lıfle- 
ünden yapılan bağ... Güneyi geniş bir 
dalga boyu dizisinde gözlemlemede ve 
Güneş etkinliği incelemede kullanilan 
Amerikan uydular ailesi... Deniz Kuvvet. 
lerinde bir rütbe, 14- Bir yapının va da 


Okan Zabunoğlu 
Truva Atı 


İngilizce bir deyiş var Beware of Grecki 
beatine pim, vam “hediye taşıyan Yunanli- 
lar'dan nrak dünün” Hanırlarsınız. eski Yürunlır 
lar Touvahilar'a tahta at bedive etmişti. 
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vapi grubunun ortasında kalan Üsrü açık, 
duvarla çevrili alan... Yitik; kaybolan, el- 
den çıkan... Eski dilde vakit, zaman... 
Boru sesi. 15- Erişmiş, ele geçirmiş, elde 
etmiş... Tip dilinde röntgen tekniğinin 
en gelişmiş biçimi olan işlemin kısa vazi 
Ier. İon konfederisyonunun merkezi 
olan sitedliman... Ora oyununda kadın 
rolüne çıkan erkek oyuncu. 16- Bir sevi 
anımsatmak için yazilan kısa vazi De 
veyi çöktürmek için kullanılan ses... Üc 
ter... Vaizi kuş'un eşanlamlısı, 17: Der 
yulan sağladığı birimleri tanıvamama 
rahatsizlığı... Temiz, namuslu... Davran 
p sert, kaba ve gönül kma olan, 18- Eski 
Misir'da yaratıcı güç... Ödün, karşılık... 
Sivi ya da kan bir yakıtı hava va da oksi- 
jen etkisiyle gazlaştırmaya yarayan ay- 
git... İl, 19- 1909 döğümlü kadin tambur 
virtlözümüz... Biçimsiz. 20- Fildişi kıyı» 
“ında Sassandra ve Liberya akarsuları 
arasında bulunan milli park... Doğal» 
lik... AT bünyesinde yer alan Nükleer 
Enerji Ajansı'nın kısalıması. 


Yukarıdan Aşağıya 

l- Ekim ayında dünya şampiyonluğu 
için ovnayan 1970 doğumlu Hindistanlı 
satrarnçel... Bir montaj planıyla birlikte sa- 
talan ve alıcının Kendi başına biraraya ge» 
tirerek çeşitli eşyalar yapmasına yarayan, 
ayrı parçalar topluluğu. 2- Buharla işle 
ven filika büyüklüğünde küçük deniz 
teknesi, çatana.. Akdeniz Bölgesi'nde 
Teke yöresinin güney kıyısında ada... Bir 
haber ajansi; 3- 33 devirli plâğın kısa Yas 
nimas.. Işık veğinliği 1 mum olan eat 
dağıtımlı bir nokta kaynağının 1 send, 
van içine yayımladığı ışık akısı... Bir ele- 
ment. Richard Jordan... (1818.1903 ari- 
simda yaşamış, özellikle yaptığı bir tür 
namlulu silâhla dinl ABD mucit)... 
İsimden sıfat yapma eki. 4- Turpgiller- 
den deriyi yakicı nitelikte olan ve tohu» 
mu hekimlikte kullanılan, tadı acı bir bit- 
ki... Anadolu'nun Hellespontes bilgesin- 
de küçük verleşme. 5- Bakirlik... İngiliz 
sisteminin asil sağa birimi... Bir sözü yada 
davranışı görünür anlamından başka bır 
anlamda kabul etme, çevri fb Kore'deki 
imparatorluk hanedanı (1392-1910)... 
Özünetesluk... Eski dilde dölyatağı, ra- 
him. 7- 28 Ocak'ta başlayan fırrma.. 
Düşmanlarına karşı savaşım verirken si- 
Hl evleme katılan kimse. & Din, yasa, 
töre va da başka bukumdan slenmesinde, 


Ai. Dekların verden: ai ile devam eri, makaan 
AR. deklarandan ek: #A İle lövevi karantini 
AO de devam etmeden inot Truva Au o hutti 
makt foyda var. Size Mive İkram eden dost bir 
deklaranta karşı karşıya olduğunuru dilşürmüvur- 
samur değilmi: Hemen deklarının elini sunalım; 
AK7 FATH SAKTAKII 

Yalmızca bir mr daha 6 çekmeniz deklitann 
eklen & rk kantriti yapmamı sağlayacak, 

Aşağıdaki et 16 Eloi 1986'da H. Jay ve 
Steve Becker'in Ames Tnbunc gazetevindeki 
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Bulmacayı doru yandlaya a a 


Güsididübibkülizlüsikizkisis 


Aistit Bukan No. 221 06100 Kavakladare JANKARA adresine gönderenler arasında çekdacek kuri SONUCU 
kazanan 10 kişiye “Popüler Bom Kitaplar Dizisinin be kitah gönderilecektir. 


yapılmasında sakınca almayan, yapılıp ip 
İenmesine izin verilen, uygun yerinde s4 
yılan, yakışık alan... den esen tüzgir... 
Eski Mısır'da güneş tanrısı. 9- Hayvan 
otlarılan ver, Yunanca'da bir hat 1916- 
L971 arasmda yaşamış, toplurmu şiirler 
de yazmış tiyattö sanatçısı ve gait, H 
Avrupa'da bir ülkenin pliku işareti... La 
türe kıyma konularak fırında pişirilen bir 
tür pide... Yan memnunluk ifadesi... Eski 
dilde aşırılık, mt, 18- Sarkaç, pandül... 
Satrançta bir değerlendirme sistemi... 
“Kendi kendine” anlamında yabancı 
önek... Nebati, Keldani, İbrani, Silrvani 
gib eski kavımlerın kullandıkları enne: 
yılına dayalı takvimde Mart avı, 12- Bas- 
von... İlkel bir deniz taşın... Ladwig.. 
(1820-1910 arasında yaşamış Almar tessa- 
mil.. Kozalakların porsukgiller familya- 
“andan, Kaliforniya'da yetişen 100-130 m 


boyunda, büyük bir orman ağacı. 13- Bir 


element... Kimi bülikların ie kurutula 
rak yapılan pastırması, 14- AE tabaka... 
Afazi ve aleminin eski ve ar kullanılan 


briç köşesinde, "Bega of Creeki Dearing 
Güfte” başlığı altnda yayınlandıktan yaklaşik 9 
sene sonra, 1995 Avrupa Şampiyonası'nda Dani- 


mark, San Marino maçındayız. 

Bati Kuzey Dogu ` Lony 
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Dopu reet Ae açtıktan sonra Darümarkalı Git. 
nev 44 Varung) derek nrun A lem gösterdi. 
Han 4NT ile Key Kart (sevki sararak ortalığı 
bulandırmaya çalışm ama Güney bu numarayı 
yurmadı ve Hannu beklenen Sg deklaresi üzeri» 
he Sé diyerek (Doğudan kontur) ihaleyi karan» 
di. 

Ritin e A atağından santi, deklini “ah birse 
te Yeçip A empan atabilen” dive düşlünlrken, 
Dap WA de devam esti ve al oynadı. Şimdi ne 
Yapmalı, A ermpası armalı mı? Deklaranm aklına 
Truva An geldi kemen ve selen & öynayıp A 
koydig ama Bandan aK düşmeli, Doğunun eli 

#kül #kJT9N AR 


eşanlamlısı... Çanakkale'nin bir ilçesinin 
halkından, 15- Dahi... Bir element... Arka 
arkaya 10 gün süren olayların anlatımını 
kapsayan cser ya da 10 günde anlatılmış 
öyküler dizisi, 16- Afrika'da bir aşmak... 
Bir devinimi, bir düzeneğe aktaran va da 
makinelerde devinim hinm düzgün tut- 
maya yarayan tekerlek... Asya'da bir tl- 
ke. Bir element, L7- Bir Afrika ülkesi- 
min plâka işareti. Çam ağacının teçineli 
kabuğundan çıkan özsuyu... Küçük, tek 
kişilik ve yelkenli yarış teknesi... Ro 
ma nm eski adı. IR- 1746-1828 arasında 
yaşamış İspanyol ressamı... Algılanan 
nesnelerin temel niteliği... Abıtlık ve 
uzunluk ölçüleri için kabul edilmiş yasal 
ölç modeli. 19- Devlet büyükleri, den 
pelenler... Çayın etkili maddesi... (enco 
Erkal'ın başraliind övnadıği bir film... 
Öğütülmüş tahıl... Bir nota; 20- Nasyonal 
Sosvalisr Alman İşçi Partisi'nin kısa yazi» 
liyi Abbas Sayar'ın (975 yılında Mads- 
ol Roman Ödülü'nü kazarıdığı yapıtı. 
Bir işi vapma, yerine getme, 

yani è empan geçiyormuş. Ne demişler: “Hedi 
ye snn ağzına bakılmaz”! 

(Mel 1995 Auropa Aewpmenan günlük bilir 
derinden dimmunr | 


Amatörler İçin 
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&AKJSTt 
IS Avà pmpmyonasimla gelen hu e, 
de Güney tarafindan DA e ulaşılılı, atak: #3 
kozların 2-2 dağıldığı varsayımı ile, pol ov. 
mamah? 


Milim ve Teknik 


